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Intisari 
 
Ade Dwi Utama, Muhammad Fadilah Arsyad, 2019, Prarancangan Pabrik 
Asam Nitrat dari Amonia  dengan Proses Oksidasi Menggunakan Katalis 
Platinum-Rhodium Kapasitas 70.000 Ton/Tahun, Program Studi Sarjana 
Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
 
Asam nitrat merupakan komoditas penting untuk berbagai industri, salah 
satunya untuk pembuatan ammonium nitrat pada industri pupuk. Pada 
prarancangan ini, pabrik asam nitrat dirancang dengan kapasitas 70.000 ton/tahun. 
Bahan baku yang dibutuhkan adalah amonia 99% berat sebanyak 13.256,48 
ton/tahun (0,19 ton/ton produk), udara sebanyak 223.648,82 ton/tahun (3,19 ton/ton 
produk), air sebanyak 9.279,37 ton/tahun (0,13 ton/ton produk), serta dihasilkan 
limbah berupa tail gas 176.184,01 ton/tahun (2,52 ton/ton produk). Pabrik ini 
direncanakan akan didirikan di kawasan Industri Bontang, Kalimantan Timur pada 
tahun 2022, dan beroperasi pada tahun 2023. 
Produksi asam nitrat diawali dengan oksidasi katalik amonia dalam katalis 
Pt-Rh berbentuk gauze wire pada temperatur 890oC dan tekanan 5,8 bar yang 
menghasilkan nitrogen oksida dengan konversi 96%. Gas NO keluar reaktor 
didinginkan dalam waste heat boiler kemudian didinginkan lebih lanjut dalam  HE-
02. Dengan adanya oksigen berlebih dan suhu rendah (di bawah 200 oC) dalam HE-
02, NO teroksidasi lagi menjadi NO2 dengan konversi 90%. Campuran gas 
kemudian didinginkan dalam kondenser parsial untuk pengembunan H2O, sehingga 
dalam tahap ini terbentuk asam nitrat lemah 43%. Absorbsi NO2 dilanjutkan pada 
absorber berbentuk kolom bahan isian untuk pembentukan asam nitrat 67,2%. 
Pabrik ini direncanakan memiliki unit pendukung proses terdiri atas unit 
pengadaan air sungai sebesar 5,23 m3/ton produk, unit pengadaan udara tekan 
bertekanan 4 bar sebanyak 11,31 m3/ton produk, unit pengadaan bahan bakar 
sebanyak 191,59 L/ton produk, unit pengadaan steam sebanyak 0,56 ton/ton 
produk, dan unit pengadaan listrik sebanyak 292,75 kW/ton produk. Pabrik 
dirancang memiliki tiga laboratorium, yaitu laboratorium fisik, laboratorium 
analitik, serta laboratorium penelitian dan pengembangan. Bentuk perusahaan yang 
dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT), dengan struktur organisasi line and staff. 
Jumlah kebutuhan tenaga kerja sebanyak 152 orang yang terdiri dari 60 orang 
karyawan shift dan 88 orang karyawan non-shift. 
Berdasarkan harga jual asam nitrat Rp 5.646.400,-/ton, harga bahan baku 
amonia Rp 5.081.760,-/ton, diperoleh parameter ekonomi sebagai berikut: percent 
return on investment (ROI) sebelum pajak 28,41% dan setelah pajak 22,73%; pay 
out time (POT) sebelum pajak 2,6 tahun dan setelah pajak 3,1 tahun; break even 
point (BEP) 47,43%; shut down point (SDP) 21,53% dan discounted cash flow 
(DCF) 35,57%. Bedasarkan parameter hasil analisa ekonomi tersebut, disimpulkan 
bahwa pabrik asam nitrat dengan kapasitas 70.000 ton/tahun layak didirikan. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik  
Asam nitrat merupakan salah satu asam kuat yang terdapat di alam dalam 
bentuk garam-garam nitrat. Asam ini diperkirakan berasal dari mineral natrium 
nitrat. Sejak dahulu asam nitrat dipakai untuk memisahkan emas dari perak, serta 
untuk melarutkan logam-logam dasar. Asam nitrat juga merupakan agen 
pengoksidasi, sehingga asam nitrat banyak digunakan sebagai bahan baku dalam 
industri kimia, seperti industri obat-obatan, fiber sintesis, insektisida, dan fungsida, 
serta paling banyak digunakan dalam pembuatan ammonium nitrat pada industri 
pupuk. Nitrat organik (nitrogliserin, glikol nitrat, selulosa nitrat) dan senyawa 
senyawa nitro (TNT, RDX, asam pikrat) semuanya membutuhkan asam nitrat untuk 
sintesisnya (Shreve, 1977). 
Asam nitrat komersial diproduksi sesuai spesifikasi, biasanya dengan 
konsentrasi 53,4% - 68,7% berat. Asam konsentrasi tinggi (94,5% - 95,5%) dikenal 
sebagai asam nitrat pekat, dan diproduksi dalam tangki yang dirancang khusus, 
karena itu biaya produksinya lebih mahal. Asam nitrat dapat juga dibuat menjadi 
asam nitrat encer melalui distilasi ekstraksi dengan bahan dehidrasi yang kuat, 
sepertu asam sulfat dan magnesium sulfat (Meyers, 1985). 
Mengingat banyaknya industri kimia yang membutuhkan asam nitrat 
sebagai bahan baku maupun bahan penunjang, maka perlu untuk meningkatkan 
produksi asam nitrat dalam negeri sehingga dapat mengurangi ketergantungan 
terdadap luar negeri. Kebutuhan impor asam nitrat itu sendiri pada tahun 2015 
berkisar 10.875,406 ton/tahun dan akan bertambah tiap tahunnya. 
Dari uraian diatas dapat dilihat pendirian pabrik asam nitrat di Indonesia 
perlu dilakukan karena didukung oleh alasan-alasan sebagai berikut : 
1. Untuk memenuhi kebutuhan asam nitrat di dalam negeri yang setiap tahun terus 
meningkat, sedangkan industri asam nitrat di Indonesia belum mencukupi 
2 
 
BAB I PENDAHULUAN 
kebutuhan dalam negeri. Dalam hal ini akan mengurangi ketergantungan impor 
dan juga dapat menghemat devisa negara. 
2. Pendirian pabrik asam nitrat diharapkan akan mendorong berdirinya industri 
hilir yang menggunakan asam nitrat sebagai bahan baku dan bahan penunjang, 
sehingga akan mendorong perkembangan industri Indonesia. 
3. Pendirian pabrik ini akan membuka lapangan kerja baru, sehingga dapat 
menggurangi masalah pengangguran. 
 
1.2. Kapasitas Perancangan 
Dalam menentukan kapasitas perancangan pabrik asam nitrat diperlukan 
pertimbanganngan dari beberapa hal sebagai berikut : 
1. Ketersedian jumlah bahan baku 
Bahan baku dapat diperoleh dari dalam negeri. Bahan baku asam nitrat 
yaitu amonia dapat diperoleh dari pabrik Pupuk Kaltim di Kalimantan Timur. 
Dan sebagai alternatif lain amonia didatangkan dari luar pulau Jawa yaitu 
PUSRI (Palembang), Pupuk Kujang (Cikampek) dan Petrokimia Gresik. 
Oksigen dapat diperoleh dari udara. 
 
 
Gambar 1. 1. Grafik Ekspor Amonia di Indonesia tahun 2012-2016 
(Sumber : UNdata, 2012-2016) 
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2. Kebutuhan impor asam nitrat. 
Pemenuhan kebutuhan asam nitrat di dalam negeri merupakan target 
utama didirikannya pabrik ini, namun tidak menutup kemungkinan 
dilakukannya ekspor. Untuk itu harus dilihat dahulu acuan utama untuk 
menentukan kapasitas produksi yang optimal berdasarkan data kebutuhan 
impor asam nitrat di dalam negeri. 
Berdasarkan data dari UNdata tentang pemenuhan kebutuhan asam nitrat 
dari impor 5 tahun terakhir, yaitu mulai dari tahun 2012-2016 dapat dilihat pada 
gambar 1.2. 
 
 
Gambar 1. 2. Grafik Impor Asam Nitrat di Indonesia Tahun 2012-2016 
(Sumber : UNdata, 2012-2016) 
 
Dari regresi linier terhadap data impor asam nitrat didapatkan persamaan 
empiris seperti terlihat pada persamaan (I-1) : 
  y = 105.792x - 199.772.572        (I-1) 
Berdasarkan persamaan diatas dapat diproyeksikan kebutuhan asam nitrat 
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Kebutuhan asam nitrat tersebut sebagian masih dipenuhi dengan 
mengimpor dari negara-negara Belgia, Luxemberg, Belanda, Austria, Jerman, 
Inggris, RRC, Australia, Perancis, Singapura, Jepang dan Korea. 
3. Skala komersial pabrik yang didirikan 
Kapasitas produk asam nitrat yang sudah berdiri dapat di lihat pada Tabel 1.1 
Tabel 1. 1. Kapasitas Produksi Pabrik Asam Nitrat di Dunia 
No Pabrik Kapasitas (ton/tahun) 
1 Trade Mark Nitrogen (Tampa, Florida) 35.000 
2 Bayer Material Science (Baytown, 
Texas) 
45.000 
3 PT. Mutu Nitrotama Kimia (Indonesia) 54.960 
4 ANGUS Chemical (Sterlington, 
Louisiana) 
65.000 
5 DuPont (Beaumont, Texas) 95.000 
(Sumber : www.ICIS.com) 
 
Berdasarkan ketiga pertimbangan tersebut maka ditentukan kapasitas 
produksi prarancangan pabrik asam nitrat pada tahun 2023 sebesar 70.000 ton 
pertahun dengan tujuan : 
1. Meningkatkan nilai jual ekspor amonia mentah menjadi asam nitrat. 
2. Pemenuhan kebutuhan dalam negeri sehingga industri pemakai asam nitrat 
tidak perlu impor dari luar negeri yang berarti menghemat devisa negara, 
sedangkan kelebihan produksi digunakan untuk ekspor. 
3. Kapasitas pabrik yang akan dirancang masih dalam kisaran kapasitas 
pabrik asam nitrat yang sudah berdiri. 
4. Pada kapasitas tersebut telah layak berdiri dan menghasilkan keuntungan. 
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1.3. Penentuan Lokasi Pabrik 
Penentuan lokasi pabrik harus memperhitungkan biaya produksi dan biaya 
distribusi yang minimum serta faktor lain seperti daerah untuk perluasan pabrik, 
keadaan masyarakat sekitar pabrik dan lain-lain. Maka rencana pendirian pabrik 
asam nitrat ini berlokasi di Kawasan Industri Bontang, Kabupaten, Kalimantan 
Timur. 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan lokasi pabrik, yaitu : 
1. Penyediaan Bahan Baku 
Bahan baku asam nitrat yaitu amonia dapat diperoleh dari pabrik pupuk Kaltim 
di Kalimantan Timur, sedangkan oksigen dapat diperoleh dari udara. Amonia 
tersebut dapat ditransportasikan melalui jalan darat ke lokasi pabrik. 
2. Pemilihan Iklim 
Lokasi yang dipilih merupakan daerah yang cukup stabil dan tidak menyulitkan 
kontruksi sehingga memungkinkan operasi pabrik berjalan lancar. 
3. Transportasi 
Saranan transportasi untuk pengangkutkan bahan baku, pemasaran produk dan 
keperluan lainnya dapat ditempuh terutama melalu jalan sungai, walaupun 
tidak menutup kemungkinan untuk melalui darat. 
4. Ketersediaan Tenaga Kerja 
Kebutuhan tenaga kerja dari tingkat ahli, menengah maupun bawah dapat 
terpenuhi mengingat kultur Bontang sebagai daerah kawasan industri yang 
banyak menarik minat tenaga kerja, baik dari daerah sekitar Bontang maupun 
dari daerah lain. 
5. Penyediaan Utilitas 
Fasilitas pendukung berupa air, energi, dan bahan bakar tersedia cukup 
memadai. Kebutuhan utilitas dapat dipenuhi oleh perusahaan penyedia jasa 
pemenuhan kebutuhan utilitas. Kebutuhan tenaga listrik dipenuhi oleh PT PLN 
yang jalurnya terdapat di kawasan ini dan kebutuhan air dapat dipenuhi oleh 
pihak pengelola kawasan industri. 
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6. Regulasi dan Perijinan 
Pendirian pabrik perlu memperhatikan beberapa faktor kepentingan yang 
terkait didalamnya, kebijaksanaan pengembangan industri, dan hubungannya 
dengan pemerataan kesempatan kerja, kesejahteraan, dan hasil-hasil 
pembangunan. Di samping itu pabrik yang didirikan juga harus berwawasan 
lingkungan, artinya keberadaan pabrik tersebut tidak boleh mengganggu dan 
merusak lingkungan sekitar. 
7. Perluasan Area Pabrik 
Faktor ini berkaitan dengan rencana pengembangan pabrik lebih lanjut. 
Bontang merupakan kawasan industri, sehingga lahan di daerah tersebut telah 
disiapkan untuk pendirian dan pengembangan suatu pabrik. 
Dari pertimbangan faktor-faktor di atas, maka dipilih di daerah Bontang, 
Provinsi Kalimantan Timur sebagai lokasi pendirian pabrik asam nitrat. 
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
1.4.1.  Pemilihan Proses 
Ada beberapa cara untuk membuat asam nitrat, diantaranya adalah 
1. Oksidasi amonia dengan katalis Pt-Rh 
Reaksi : 4 NH3 + 5 O2  4 NO + 6 H2O 
              2 NO + O2  2 NO2 
              3 NO2 + H2O  2 HNO3 + NO 
Proses ini lebih sering digunakan karena bahan baku amonia yang cukup 
murah. 
2. Dehidrasi asam sulfat 
Yaitu reaksi dengan asam sulfat dan petir, cara ini sekarang tidak digunakan 
karena tidaklah mudah (Shreve, 1977). 
Diantara cara pembuatan asam nitrat tersebut diatas yang paling komersial 
adalah pembuatan asam nitrat dengan cara oksidasi amonia dengan katalis Pt-Rh. 
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Beberapa proses pembuatan asam nitrat dari amonia ditinjau dari kondisi 
oparasi di reaktor dan kondisi absorber, yaitu : 
1. Dupont Proses / Monopressure process 
Proses ini menggunakan tekanan 5-10 atm di reaktor dan di absorber. Proses 
ini meliputi tiga tahap, yaitu oksidasi amonia dengan udara dengan bantuan 
katalis Pt-Rh, kemudian dilanjutkan dengan oksidasi nitrogen oksida (NO) 
menjadi nitrogen dioksidasa (NO2) dan terakhir adalah absorpsi NO2 dengan 
air membentuk asam nitrat. 
Keuntungan : 
a. Penggunaan tekanan yang sama di reaktor dan absorber, 
sehingga tidak diperlukan alat-alat tambahan, seperti kompresor. 
b. Tanpa adanya kompresor maka biaya tambahan untuk alat-alat 
kompresi lebih murah. 
c. Steam yang dihasilkan untuk generator lebih banyak. 
Kerugian : 
a. Biaya katalis lebih mahal (0,13 gr/ton HNO3 yang diproduksi). 
b. Konsentrasi Asam Nitrat yang dihasilkan sekitar 60%. 
 
2. Dual-Pressure Process 
Proses ini menggunakan dua tekanan berbeda di reaktor dan absorber. 
Proses ini juga meliput 3 tahap, yaitu : tahapan oksidasi amonia, oksidasi 
NO dan absorpsi NO2 membentuk asam nitrat. Pada proses ini terdapat 
sedikit perbedaan dengan proses Dupont yang terlihat nyata pada system 
absorber. 
Keuntungan : 
a. Biaya katalis lebih murah (0,13 g/ton HNO3 produk). 
b. Konsentrasi Asam Nitrat yang dihasilkan lebih tinggi yaitu 
sekitar 70%. 
Kerugian : 
a. Penggunaan tekanan yang berbeda di reaktor dan absorber, 
sehingga perlu diperlukan alat tambahan, seperti kompresor. 
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b. Dengan adanya kompresor maka biaya bertambah. 
c. Kompresor gas NO. Di kompresor akan sering terbentuk endapan 
garam sehingga untuk menghilangkannya perlu diinjeksikan 
steam selama beberapa menit secara periodik. 
Dari beberapa macam proses yang ada dalam pra perancangan pabrik asam 
nitrat ini proses yang dipilih adalah proses Monopressure. Adapun yang menjadi 
pertimbangan dalam pemilihan proses ini adalah sebagai berikut : 
1. Biaya investasi untuk pendirian pabrik relatif lebih rendah  
2. Produk yang diinginkan dengan yield yang cukup tinggi ( > 96%) 
3. Proses menghasilkan sejumlah besar steam, sehingga akan mengurangi beban 
proses akan kebutuhan steam (Meyers, 1985). 
 
1.4.2.  Kegunaan Asam Nitrat 
1. Industri ammonium nitrat 
Sebagian besar produk asam nitrat (67,2%) digunakan oleh industri 
ammonium nitrat (untuk industri pupuk/fertilizer) 
2. Industri electroplating 
Industri yang menggunakan electroplating, antara lain : industri 
appliances, marina, air cruft, container, metal dan industri elektronika. 
3. Industri bahan peledak  
Penggunakan asam nitrat dalam industri bahan peledak adalah sebagai 
pembuat nitrogliserin. 
4. Industri insektisida 
5. Industri steel refining 
6. Industri fiber sintetik 
7. Industri plastik 
8. Industri zat warna 
9. Industri farmasi 
10. Uranium recovery (berkembangnya program nuklir, mengakibatkan 
konsumsi asam nitrat meningkat) 
11. Ion exchange dan solvent extraction 
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1.4.3.  Sifat Fisika dan Kimia 
o Bahan Baku  
1. Amonia  
 Sifat Fisis 
Rumus Molekul   : NH3 
Berat Molekul, kg/kmol  : 17,03 
Wujud    : Gas 
Kenampakan    : Tidak berwarna 
Titik Didih (oC)   : -33,4 
Titik Leleh (oC)  : -77,7 
Densitas Cairan (60o)   : 38,50 lb/cuft 
Temperatur Kritis (oC)  : 132,4 
Tekanan Kritis (atm)   : 111,5 
Kelarutan    : Larut dalam air 
 
 Sifat Kimia  
Oksidasi amonia dengan katalis Platinum-Rhodium menghasilkan 
nitrogen oksida dan air untuk menghasilkan asam nitrat. 
Reaksi :  4 NH3 + 5 O2    4 NO + 6 H2O 
               2 NO + O2    2 NO2 
               3 NO2 + H2O    2 HNO3 + NO 
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2. Udara  
Tabel 1. 2. Sifat Fisika Udara 
Sifat Gas  N2 O2 
Berat Molekul 28,02 32,0 
Wujud Gas  Gas  
Kenampakan Tidak berwarna Tidak berwarna 
Spesific Grafity 12,5 1,7 
Titik Didih (1 atm,oC) -195,8 -183 
Titik Leleh (oC)  -209,86 -218,4 
Temperatur Kritis (oC) -147,1 -118,8 
Tekanan Kritis (atm) 33,5 49,7 
 
Sifat kimia  
 O2 bereaksi dengan semua elemen kecuali He, Ne dan Ar 
 Jika direaksikan dengan bahan bakar (fuel oil, natural gas,batubara) 
akan dihasilkan panas CO2, H2O, serta residu dari udara  
 Pada suhu yang lebih rendah dengan adanya katalis, O2 bereaksi 
dengan senyawa organik membentuk oxygenated hidrokarbon 
 
o Produk  
Asam Nitrat  
 Sifat Fisika 
Rumus Molekul   : HNO3 
Berat Molekul   : 63,02 
Wujud    : Cairan 
Kenampakan    : tidak berwarna  
Titik Didih (oC)   : 86 
Titik Leleh (oC)   : -42 
Temperatur Kritis (oC)  : 132,5 
Tekanan Kritis (atm)   : 111,52 
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Densitas (g/mL)   : 1,2839 (80oC) 
Panas Spesifik (kal/goC)  : 0,640 (20oC) 
Sifat     : Korosif 
Kelarutan     : Larut dalam air 
 
 Sifat Kimia 
1. Reaksi sebagai asam 
Asam nitrat adalah suatu asam monobasic yang kuat, yang 
mudah bereaksi dengan alkali, oksida dan senyawa basa dalam 
bentuk garam. Reaksi dengan amonia membentuk ammonium 
nitrat sabagai pupuk yang merupakan produk industri yang 
terbesar dengan HNO3 sebagai bahan baku. 
NH3 + HNO3    NH4NO3 
 
2. Reaksi sebagai pengoksidasi 
Asam nitrat merupakan salah satu oksidator kuat untuk bahan-
bahan organik seperti terpentin, charcoal dan serbuk gergaji. 
Alkali dapat bereaksi dengan eksplosif dengan HNO3 pekat. 
Hasil produksi asam nitrat bervariasi, sesuai dengan konsentrasi 
asam dan kekuatan zat pereduksi yang bereaksi dengan asam 
nitrat. 
 
3. Reaksi sebagai zat penitrasi 
Asam nitrat membentuk senyawa ester dari nitro dengan bahan-
bahan organik. Asam nitat juga dapat bereaksi dengan senyawa-
senyawa organik dimana asam yang ada berfungsi sebagai zat 
pengoksidasi dan juga sebagai sumber ion hidrogen. 
Pembentukan nitrat organik dengan esterifikasi yaitu O-Nitrasi, 
termaksuk reaksi dengan kelompok hidroksil. 
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ROH + HONO2   RONO2 + H2O 
Esterifikasi dengan asam nitrat termasuk reaksi penting dalam 
industri, yaitu reaksi dengan gliserol membentuk nitrogliserin 
dan reaksi dengan selulosa membentuk nitroselulosa. 
 
1.4.4.  Tinjuan Proses Secara Umum 
o Oksidasi Amonia 
Oksidasi katalik amonia merupakan langkah awal dalam pembuatan 
asam nitrat. Hasil oksidasi pada katalis Pt-Rh ini adalah nitrogen oksida 
(NO). Hasil oksidasi ini tergantung pada temperatur, tekanan, kecepatan 
aliran gas dan tipe katalis. Yield akan meningkat dengan meningkatnya 
temperatur, meskipun meningkatnya yield seimbang dengan katalis yang 
hilang pada temperatur tinggi (Meyers,1985). 
Reaksi :  
 4 NH3 + 5 O2    4 NO + 6H2O   ∆H= -216,600 Kal 
 
K (harga konstanta keseimbangan reaksi) : 
 2,11x1019 pada suhu 700oC 
Harga K-nya sangat besar dengan demikian reaksi dianggap irreversibel. 
Tingginya tekanan operasi akan menggurangi yield nitrogen oksida, 
meskipun efek ini sangat kecil. 
Tabel 1. 3. Efek Tekanan terhadap Yield Nitrogen Oksida 
Tekanan 
(atm) 
Konversi NH3 
menjadi NO 
(%) 
Temperatur 
pembakaran 
(oC) 
Konsentrasi 
HNO3 pada 
Absorber (%) 
1 97,5 840 50 
5 96,5 890 60 
10 94 910 70 
(Sumber : Mayers, 1985) 
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Meningkatnya tekanan akan meningkatkan jumlah amonia yang 
beraksi dengan produk (NO) yang menghasilkan N2. Kondisi ini dapat 
dijaga dengan cara mengatur waktu kontak amonia dengan udara dalam 
katalis. Jika reaksi diatas sangat cepat akan diikuti reaksi : 
              
o Oksidasi Lanjutan  
Gas NO yang keluar dari reaktor diturunkan suhunya segera. Dengan 
adanya oksigen berlebih dan suhu yang lebih rendah maka konversi NO 
menjadi NO2 adalah 90% 
Reaksi : 2 NO + O2  2 NO2 
o Absorbsi NO2 
Absorbsi NO2 berlangsung pada absorber yang terbentuk packed 
tower. Dari hasil bawah Absorber diperoleh asam nitrat. 
Reaksi : 
3 NO2(g) + H2O(l)    2 HNO3(l) + NO(g) 
2 NO(g) + H2O(l) + 3/2 O2(g)    2 HNO3(l) 
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BAB II 
DESKRIPSI PROSES 
 
2.1. Spesifikasi Bahan Baku dan Produk  
2.1.1 Spesifikasi Bahan Baku 
1. Amonia (NH3) 
 Wujud (30°C, 12 atm) : Gas  
 Warna    : Tidak berwarna  
 Kemurnian  : Min 99,5% berat  
 Impuritas    : Max 0,5% berat H2O  
 Kelarutan    : Larut dalam air  
        (Mc. Ketta, 1977) 
2. Udara  
 Wujud (30°C, 1 atm) : Gas  
 Kenampakan   : Tidak berwarna  
 Komposisi (%mol) 
 O2   : 21% 
 N2   : 79% 
 Kelembaban   : 0,027 kg air/kg udara kering  
 
2.1.2 Spesifikasi Produk  
Asam Nitrat  
 Bentuk   : Cair, suhu 30°C dan tekanan 1 atm  
 Warna   : Jernih  
 Kemurnian  : Min 60% berat  
 Impuritas   : Maks 0,05% NO2 (berat)    
 Kandungan air  : Maks 40% (berat) 
 Kelarutan   : Larut dalam air  
        (Mc. Ketta, 1977) 
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2.1.3 Spesifikasi Bahan Pembantu  
1. Katalis (Pt-Rh) 
 Bentuk (25°C)  : Padat, serbuk  
 Diameter partikel  : 0,005 cm  
 Densitas   : 18.808 kg/m3 partikel  
 Umur katalis  : 1,5 tahun    
 
2.2. Konsep Proses  
2.2.1 Dasar reaksi  
Reaksi pembentukan HNO3 dari ammonia dan udara adalah reaksi oksidasi 
yang meliputi 3 tahap, yaitu :  
1. Oksidasi NH3 menjadi NO  
4NH3(g) + 5O2(g)  → NO(g) + 6H2O(g) 
Reaksi samping yang dapat terjadi, yaitu : 
4NH3(g) + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(g) 
2. Oksidasi Lanjutan 
 NO(g) + 3O2(g)  ⇋ NO2(g) 
3. Absorpsi NO2 menjadi HNO3 
Absorbsi akan akan berlangsung baik pada temperature rendah (40oC) serta 
tekanan tinggi (5atm). Kondisi yang demikian ini akan menggeser reaksi ke 
kanan  
 3NO2(g) + H2O(l) ⇋ 2HNO3(l) + NO(g) 
 4NO(g) + 2H2O(l) + 3O2(g)  ⇋  2HNO3(l) 
 
2.2.2 Kondisi Operasi 
Proses pembentukan nitrogen oksida dijalankan dalam sebuah Reaktor Gauze 
pada kondisi suhu masuk 890oC dan tekanan 5,8 atm dengan bantuan katalis platina 
(Pt 90% - Rh 10%). Aktivitas katalis platina (Pt-Rh) pada reaksi pembentukan 
nitrogen oksida berfungsi efektif pada temperature 890oC. Tekanan operasi yang 
digunakan adalah 5,8 atm, pemilihan kondisi tekanan ini berdasarkan range tekanan 
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yang ada untuk proses ini yaitu 1-6 atm. Reaksi tersebut sangat eksotermis dan 
mengeluarkan panas yang cukup besar, oleh karena itu dibutuhkan pendingin. 
Pendingin yang digunakan adalah air, dimana proses pendinginan ini sekaligus 
digunakan untuk pembangkitan steam. 
 
2.2.3 Mekanisme Reaksi 
1. Oksidasi NH3 menjadi NO 
 4NH3(g) + 5O2(g)  → NO(g) + 6H2O(g) 
Mekanisme reaksi yang terjadi di dalam katalis adalah :  
O2   → 2O* 
O* + NH3  → NH2OH 
NH2OH   →  NH* + H2O 
NH* + H2O  → HNO2 
HNO2   → NO + OH* 
2OH*   → H2O + O* 
Reaksi samping yang dapat terjadi : 
 4NH3(g) + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(g) 
  
NH3 akan bereaksi dengan O2 yang teradsorpsi di katalis menghasilkan 
hidroksilamin, kemudian bereaksi dengan O2 membentuk asam nitrit. 
Pembentukan ini terjadi pada temperatur 400-900 oC. Kecepatan reaksi 
menjadi dibatasi oleh transfer massa yaitu kecepatan difusi melalui lapisan 
gas film ke permukaan katalis, kemudian asam nitrit terdisosiasi menjadi 
ion hidroksil dan nitrogen monoksida. 
2. Oksidasi NO menjadi NO2  
NO(g) + 3O2(g)  ⇋ NO2(g) 
Disini terjadi oksidasi NO menjadi NO2 dengan adanya oksigen berlebih 
dan teroksidasi pada temperatur rendah (reaksi akan bergeser ke kanan). 
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3. Absorpsi NO2 menjadi HNO3 
3NO2(g) + H2O(l) ⇋ 2HNO3(aq) + NO(g) 
Mekanisme reaksi :  
3NO2 + H2O ⇋ 2HNO3 + NO 
2NO2 ⇋ N2O4 
NO + NO2 + H2O ⇋ 2HNO2 
  Reaksi diantara bahan isian : 
  NO + ½ O2 ⇋ NO2 
  2NO2 ⇋ N2O4 
 
2.2.4 Tinjauan Kinetika  
1. Oksidasi NH3 
 4NH3(g) + 5O2(g)  ⇋ NO(g) + 6H2O(g) 
Persamaan untuk penentuan banyaknya tumpukan katalis gauze 
dinyatakan dalam persamaan berikut (Salam, 2016) : 
  
 
 
 
2. Oksidasi NO menjadi NO2 
  2NO + O2   ⇋ 2NO2 
Persamaan kecepatan reksi pembentukan NO2 : 
𝑟 = 𝑘1(𝑃𝑁𝑂
2 𝑃𝑂2) 
    dimana  : 
  𝑙𝑜𝑔10𝑘1 =
641
𝑇
− 0,725 
 (Martin, 2016) 
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Tabel 2. 1. Nilai Konstanta Kesetimbangan Reaksi Oksidasi NO 
  
3. Absorpsi NO2 menjadi NH3 
  3NO2 + H2O      ⇋    2HNO3 + NO 
Kecepatan pembentukan HNO3 dihitung berdasarkan kecepatan 
perpindahan massa NO2 dari fase gas ke fase cair (air), karena tahap 
reaksi terjadi sangat cepat. Persamaan kecepatan absorbsi NO2 adalah : 
 𝐾𝐺𝑎. 𝑃𝑁𝑂2. 𝐴. ∆𝑧 = 0  
 Dengan 
   KGa  : Koefisien perpindahan massa fase gas 
  A : Luas permukaan spesifik katalis  
  Δz : Beda ketingggian tumpukan bahan isian 
 
2.2.5 Tinjauan Termodinamika  
 Tinjauan secara termodinamika ditujukan untuk mengetahui sifat reaksi 
(endotermis/eksotermis) dan arah reaksi (reversible/irreversible). Penentuan panas 
reaksi berjalan secara eksotermis atau endotermis dapat dihitung dengan 
perhutangan panas pembentukan standar (ΔHfo) pada P = 1 atm dan T = 298,15 K. 
Harga ΔHfo masing-masing komponen pada suhu 298,15K adalah : 
ΔHfo  NH3  = -10,960 kkal/mol  
ΔHfo NO   = 21,600 kkal/mol 
ΔHfo H2O(g)  = -51,798 kkal/mol  
ΔHfo H2O(l)  = 68,315 kkal/mol 
ΔHfo NO2  = 7,930 kkal/mol 
ΔHfo HNO3  = -49,560 kkal/mol 
ΔHfo O2 dan N2  = 0 
(Perry, 2008) 
 
T (oC) 38 200 400 600 800 1000 
Kp 1,0 x 10
11 1,0 x 105 1,0 x 101 1,0 x 10-1 1,7 x 10-3 1,2 x 10-3 
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Reaksi 1 : 
Reaksi utama : 
NH3(g) + 
5
4
 O2(g)   ⇋ NO(g) + 
3
2
 H2O(l)  
ΔH298 = ΔHfo produk  - ΔHfo reaktan  
  = [(1𝑥21,600) + (
3
2
 𝑥 − 57,798)] − [(1𝑥 − 10,960) + (
5
4
𝑥 0)] 
  = -54,087 kkal/mol   
Reaksi samping : 
NH3(g) + 
3
4
 O2(g)  ⇋ 
1
2
 N2(g) + 
3
2
 H2O(l)  
ΔH298 = ΔHfo produk – ΔHfo reaktan  
  = [(
1
2
 𝑥 0) + (
3
2
 𝑥 − 57,798)] − [(1𝑥 − 10,960) + (
3
4
𝑥 0)] 
  = -75,657 kkal/mol   
Dari harga ΔHfo reaksi diatas dapat dilihat bahwa reaksi pembentukan 
Nitrogen Oksida bersifat eksotermis.  
 
Untuk menentukan apakah reaksi itu bolak-balik atau tidak, yaitu dengan 
menentukan harga K, jika harga K besar maka reaksi searah.  
Harga K dapat dicari dari persamaan berikut ini :  
ΔG° =-RT In K  
(Smith Van Ness, 1981) 
Dengan : ΔG°  = ƩΔGf produk – ƩΔGf reaktan  
  = Ʃ(ΔGf oNO + ΔGfo H2O) – Ʃ(ΔGf oNH3 + ΔGf oO2) 
  = (20,719 +  -54,635) – (-3,903 + 0)  
  = -79,257 kkal/ mol 
maka :  
  ΔG°  = -RT In K  
  lnK298  = −
ΔG°
𝑅𝑇
 
  lnK298 =−
−79,257 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙
𝑚𝑜𝑙.𝐾
.298𝐾
 
  K298 =  0,874 
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ΔH298 = -129,744 kkal/mol = -129744 kal/mol    
Sehingga harga K pada suhu operasi (1163 K) dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut :  
 𝑙𝑛
𝐾
𝐾298
= −
ΔH298
𝑅
𝑥 (
1
𝑇
−
1
𝑇𝑟𝑒𝑓
) 
 𝑙𝑛
𝐾
𝐾298
= −
129744 kkal/mol
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙.𝐾
𝑥 (
1
1163
−
1
298
) 𝐾 
 𝑙𝑛
𝐾
𝐾298
= 162,970 
 
𝐾
0,874
     = 5,987 𝑥 1070 
 𝐾          = 8,237 𝑥 1070 
Harga K besar, sehingga reaksi berjalan ke kanan. Hal- hal yang 
mempengaruhi kesetimbangan : 
 O2 yang digunakan cukup banyak  
 Penurunan tekanan  
 T rendah  
 
Reaksi 2 :  
NO(g) +
1
2
 O2(g)  ⇋ NO2(g) 
ΔH298  = ΔH produk -ΔH reaktan  
  = 7,930 – 21,600  
  = -13,67 kkal/mol  
Dari harga ΔHfo reaksi diatas dapat dilihat bahwa reaksi pembentukan 
Nitrogen Dioksida bersifat eksotermis.  
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Penentuan apakah reaksi itu bolak-balik atau tidak dilakukan dengan 
menentukan harga K, jika K besar maka reaksi searah.  
 Dengan ΔG°     = ƩΔGf produk – ƩΔGf reaktan  
    = Ʃ(ΔGfo NO2) – Ʃ(ΔGfo  NO + ΔGfo O2) 
    = 51,31 – (20,719 + 0) 
    = 30,59 kkal/mol  
 Maka ΔG°  = -RT In K  
  lnK298   = −
ΔG°
𝑅𝑇
 
  lnK298  =−
30590 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙
𝑚𝑜𝑙.𝐾
.298𝐾
 
  K298  =  0,949  
Sehingga harga K pada suhu operasi (313 K = 40°C) dapat dihitung dengan 
persamaan : 
 𝑙𝑛
𝐾
𝐾298
= −
ΔH298
𝑅
𝑥 (
1
𝑇
−
1
𝑇𝑟𝑒𝑓
) 𝐾 
 𝑙𝑛
𝐾
0,949
= −
−13670 kkal/mol
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙.𝐾
𝑥 (
1
313
−
1
298
) 𝐾 
 𝑙𝑛
𝐾
0.949
= −1,1039 
     
𝐾
0,949
= 0,3315 
 𝐾 = 0,314  
Reaksi diatas termasuk reaksi reversible, maka untuk menggeser reaksi 
tersebut ke arah kanan , dilakukan dengan cara :  
 O2 yang digunakan dibuat berlebih  
 Suhu diturunkan  
 
 
22 
 
BAB II DESKRIPSI PROSES 
Reaksi 3 :  
3NO2(g) + H2O(l)  ⇋ 2HNO3(aq) + NO(g) 
` ΔH298  = ΔH produk – ΔH reaktan  
  = (2. (-49,560) + 21,600) – (3.(7,930) – 68,315) 
  = -32,950 kkal/mol  
Jadi reaksi diatas eksotermis  
Untuk menentukan apakah reaksi itu bolak-balik atau tidak, yaitu dengan 
menentukan harga K, jika harga K besar maka reaksi searah.  
 
Dengan ΔG° = ƩΔGf produk – ƩΔGf reaktan  
   = Ʃ(ΔGfo HNO3+ ΔGfo NO) - Ʃ(ΔGfo NO2 + ΔGfo H2O) 
   = (-80,71+ 20,719) – (51,31+54,6351) 
   = -105,94 kkal/mol 
 Maka     ΔG°  = -RT In K298  
  lnK298 = −
ΔG°
𝑅𝑇
 
 lnK298  = −
−105,94 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙
𝑚𝑜𝑙.𝐾
.298𝐾
 
  K298  =  0,0738 
 
Sehingga harga K pada suhu operasi (313 K=40°C) dapat dihitung dengan 
persamaan :  
 𝑙𝑛
𝐾
𝐾298
= −
ΔH298
𝑅
𝑥 (
1
𝑇
−
1
𝑇𝑟𝑒𝑓
) 𝐾 
 𝑙𝑛
𝐾
0,949
= −
−32,950 kkal/mol
1,987 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙.𝐾
𝑥 (
1
313
−
1
298
) 𝐾 
 𝑙𝑛
𝐾
0.0738
= −2,6 
     
𝐾
0,0738
= 0,0694 
 𝐾 = 0,00512  
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Reaksi diatas adalah reaksi reversible, maka untuk menggeser reaksi 
tersebut kearah kanan , dilakukan dengan cara  : 
 O2 yang digunakan dibuat berlebih  
 Suhu diturunkan  
 
2.3. Diagram Alir Proses 
2.3.1 Langkah Proses  
Langkah pembeuatan asam nitrat dengan proses oksidasi reaktor dapat 
dikelompokkan dalam empat tahap proses, yaitu :  
 Tahap penyiapan bahan baku  
 Tahap oksidasi reaktor  
 Tahap oksidasi lanjutan  
 Tahap pembentukkan asam nitrat 67,2% 
 
2.3.1.1 Tahap penyiapan bahan baku  
 Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan bahan baku sebelum 
direaksikan di reaktor. Amonia diperoleh dengan kemurnian 99% berat 
dengan impuritas berupa air 1% berat. Ammonia dari supplier pada suhu 
30°C dan tekanan 12 atm dialirkan menuju expander untuk mengubah 
tekanan amonia menjadi 5,8 atm sesuai tekanan reaktor. Dari pipa 
pencampuran, campuran Amonia-Udara tersebut dialirkan dialirkan ke 
furnace untuk menaikkan suhunya menjadi 890°C.  
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2.3.1.2 Tahap oksidasi reaktor  
 Tahap ini bertujuan untuk mengoksidasi ammonia dan 
menghasilkan gas nitrogen oksida yang digunakan untuk tahap selanjutnya.  
 Campuran gas-gas dari furnace dengan suhu 890°C masuk ke dalam 
reaktor. Pada inner pipe reaktor terdapat tumpukan katalis Pt-Rh, dengan 
perbandingan 90%:10%, konversi gas-gas tersebut sebesar 96%. Reaktor I 
yang digunakan adalah jenis “Gauze-bed Reactor” dengan kondisi reaktor 
nonadiabatic dan isotermal. Reaktor dioperasikan pada suhu 890°C dengan 
tekanan 5,8 atm. Karena reaksi sangat eksotermis maka perlu pendingin 
yang dialirkan pada sisi annulus reaktor. Suhu produk keluar reaktor adalah 
890°C. Komponen keluar reaktor antara lain: air, oksigen, nitrogen, dan 
nitrogen oksida (Martin, 2016). 
 
2.3.1.3 Tahap oksidasi lanjutan  
 Tahap ini bertujuan untuk membentuk sebagian asam nitrat dan 
sebagian lagi membentuk nitrogen dioksida yang berguna untuk 
membentuk asam nitrat dalam absorber.  
 Gas – gas hasil reaktor mengalir menuju waste heat boiler (WHB) 
untuk menurunkan suhunya dari 890°C menjadi 200°C. Gas-gas tersebut 
dialirkan ke cooler (HE-02) untuk mendinginkan suhunya dari 200°C 
menjadi 107°C. setelah itu, gas – gas tersebut dialirkan ke kondenser parsial. 
Tujuannya adalah untuk melakukan oksidasi lanjutan sehingga terbentuk 
nitrogen dioksida dan asam nitrat 43%, disamping itu juga bertujuan untuk 
memisahkan hasil cairan dan gas, serta menurunkan suhu dari 107°C 
menjadi 40°C.  
  
25 
 
BAB II DESKRIPSI PROSES 
2.3.1.4 Tahap pembentukan asam nitrat 67,2%  
 Tahap ini bertujuan untuk membentuk asam nitrat 67,2% yang siap 
untuk dijual. Gas – gas dan cairan yang keluar dari kondenser parsial 
dialirkan ke absorber. Di dalam absorber terjadi reaksi oksidasi antara 
nitrogen dioksida dengan air untuk membentuk asam nitrat 67,2%. Hasil 
atas absorber berupa air, oksigen, nitrogen, nitrogen dioksida. Hasil bawah 
absorber berupa air, asam nitrat, dan sebagian kecil nitrogen dioksida. 
 
2.3.2 Diagram Alir Proses  
Diagram alir proses dapat dilihat pada diagram alir proses perancangan 
pabrik Asam Nitrat proses Monopressure kapasitas 70.000 ton/tahun.  
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2.4. Diagram Alir Neraca Massa dan Neraca Panas  
2.4.1. Neraca Massa Overall 
Satuan    : kg/jam 
Kapasitas Pabrik : 70.000 ton/tahun 
 
Tabel 2. 2. Neraca Massa Total 
Komponen 
Input Output 
Arus 1 Arus 2 Arus 8 Arus 9 Arus 10 Arus 11 
NH3 1.672,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
NO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
N2 0,00 19.553,50 2.107,64 0,00 21.716,15 0,00 
O2 0,00 5.937,36 639,98 0,00 450,85 0,00 
HNO3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.939,39 
H2O 1,67 0,00 0,00 1.171,64 78,45 2.899,07 
Sub Total 1.673,80 25.490,86 2.747,62 1.171,64 22.245,45 8.838,46 
Total 31.083,92 31.083,92 
 
2.4.2. Neraca Massa Tiap Alat 
Tabel 2. 3. Neraca Massa di Sekitar Furnace (HE-01) 
Komponen 
  
Input Output 
Arus 1 Arus 2 Arus 3 
NH3 1.672,12 0,00 1.672,12 
N2 0,00 19.553,50 19.553,50 
O2 0,00 5.937,36 5.937,36 
H2O 1,67 0,00 1,67 
Sub Total 1.673,80 25.490,86 27.164,66 
Total 27.164,66 27.164,66 
 
Tabel 2. 4. Neraca Massa di Sekitar Reaktor (R-01) 
Komponen 
  
Input Output 
Arus 3 Arus 4 
NH3 1.672,12 0,00 
NO 0,00 2.828,27 
N2 19.553,50 19.608,51 
O2 5.937,36 2.072,96 
H2O 1,67 2.654,93 
Total 27.164,66 27.164,66 
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Tabel 2. 5. Neraca Massa di Sekitar Pendingin Reaktor  (HE-02) 
Komponen 
  
Input Output 
Arus 4 Arus 5 
NO 2.828,27 282,83 
NO2 0,00 3.902,69 
N2 19.608,51 19.608,51 
O2 2.072,96 715,70 
H2O 2.654,93 2.654,93 
Total 27.164,66 27.164,66 
 
Tabel 2. 6. Neraca Massa di Sekitar Kondenser (CC-01) 
Komponen 
  
Input Output 
Arus 5 Arus 6 Arus 7 
NO 282,83 695,67 0,00 
NO2 3.902,69 2.003,76 0,00 
N2 19.608,51 19.608,51 0,00 
O2 715,70 715,70 0,00 
HNO3 0,00 0,00 1.733,96 
H2O 2.654,93 93,52 2.313,53 
Sub Total 27.164,66 23.117,17 4.047,49 
Total 27.164,66 27.164,66 
 
Tabel 2. 7. Neraca Massa di Sekitar Absorber (AB-01) 
Komponen 
  
Input Output 
Arus 6 Arus 7 Arus 8 Arus 9 Arus 10 Arus 11 
NO 695,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
NO2 2.003,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
N2 19.608,51 0,00 2.107,64 0,00 21.716,15 0,00 
O2 715,70 0,00 639,98 0,00 450,85 0,00 
HNO3 0,00 1.733,96 0,00 0,00   5.939,39 
H2O 93,52 2.313,53 0,00 1.171,64 78,45 2.899,07 
Sub Total 23.117,17 4.047,49 2.747,62 1.171,64 22.245,45 8.838,46 
Total 31.083,92 31.083,92 
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2.4.3. Neraca Panas Overall 
Satuan   : kJ/jam 
Kapasitas pabrik : 70.000 ton/tahun 
 
Tabel 2. 8. Neraca Panas Total 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
Campuran Gas Masuk 
Furnace 
146.519,66   
Panas Pembakaran Fuel 40.329.770,08   
Flue Gas   12.568.733,19 
Panas Reaksi 1 21.344.563,45   
Pendinginan (WHB)   43.949.112,69 
Panas Reaksi 2 9.696.154,79   
Pendinginan HE-02   12.568.019,57 
Panas Kondensasi 5.669.516,47   
Panas Reaksi 3 5.764.730,79   
Pendinginan CC-01   13.321.075,97 
Fresh Air 41.779,72   
Fresh Water 73.457,01   
Gas Out   416.001,33 
Produk Asam Nitrat 67,2%   406.613,71 
Panas Reaksi 3 3.495.210,89   
Pendinginan Absorber   3.332.146,40 
Total 86.561.702,86 86.561.702,86 
 
2.4.4. Neraca Panas Tiap Alat 
1. Neraca Panas di sekitar Furnace (HE-01) 
Tabel 2. 9. Neraca Panas di sekitar HE-01 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
Campuran Gas Masuk 146.519,66   
Panas Pembakaran Fuel 40.329.770,08   
Campuran keluar   27.907.556,55 
Flue Gas   12.568.733,19 
Total 40.476.289,74 40.476.289,74 
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2. Neraca Panas di sekitar Reaktor (R-01) 
Tabel 2. 10. Neraca Panas di sekitar R-01 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
B.baku dari Furnace 27.907.556,55   
Panas Reaksi 21.344.563,45   
Produk Keluar Reaktor   27.856.774,69 
Masuk WHB 27.856.774,69   
Pendinginan (WHB)   43.949.112,69 
Campuran gas keluar WHB   5.303.007,31 
Total 77.108.894,68 77.108.894,68 
 
3. Neraca Panas di sekitar Pendingin Produk Reaktor (HE-02) 
Tabel 2. 11. Neraca Panas di sekitar HE-02 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
Campuran Gas dari WHB 5.303.007,31   
Produk ke CC-01   2.431.142,53 
Panas Reaksi 9.696.154,79   
Pendinginan   12.568.019,57 
Total 14.999.162,10 14.999.162,10 
 
4. Neraca Panas di sekitar Kondenser Parsial 1 (CC-01) 
Tabel 2. 12. Neraca Panas di sekitar CC-01 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
B.baku dari HE-02 2.431.142,53   
Produk Uap   353.032,02 
Produk Kondensat   191.281,80 
Panas Kondensasi 5.669.516,47   
Panas Reaksi 5.764.730,79   
Pendingin   13.321.075,97 
Total 13.865.389,79 13.865.389,79 
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5. Neraca Panas di sekitar Kolom Absorber (AB-01) 
Tabel 2. 13. Neraca Panas di sekitar AB-01 
Komponen 
Panas Masuk 
(kJ/jam) 
Panas Keluar 
(kJ/jam) 
Feed (Kondensat CC-01) 191.281,80   
Feed (Uap CC-01) 353.032,02   
Fresh Air 41.779,72   
Fresh Water 73.457,01   
Gas Out   416.001,33 
Produk Asam Nitrat 67,2%   406.613,71 
Panas Reaksi 3.495.210,89   
Pendinginan   3.332.146,40 
Total 4.154.761,44 4.154.761,44 
 
 
 
 
 
2.5. Tata Letak Pabrik dan Peralatan 
2.5.1. Tata Letak Pabrik 
Tata letak pabrik merupakan suatu pengaturan yang optimal dari 
seperangkat fasilitas-fasilitas dalam pabrik. Tata letak yang tepat sangat 
penting untuk mendapatkan efisiensi, keselamatan, dan kelancaran kerja 
para pekerja serta keselamatan proses. 
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Untuk mencapai kondisi yang optimal, maka hal-hal yang harus 
diperhatikan dalam menentukan tata letak pabrik adalah (Vilbrant, 1959) : 
1. Pabrik ini merupakan pabrik baru (bukan pengembangan), sehingga 
penentuan lay out tidak dibatasi oleh bangunan yang ada. 
2. Kemungkinan perluasan pabrik sebagai pengembangan pabrik. 
3. Faktor keamanan sangat diperlukan untuk bahaya kebakaran dan 
ledakan, maka perencanaan lay out selalu diusahakan jauh dari sumber 
api, bahan panas, dan dari bahan yang mudah meledak, juga jauh dari 
asap atau gas beracun. 
4. Sistem kontruksi yang direncanakan adalah out door untuk menekan 
biaya bangunan dan gedung, dan juga karena iklim Indonesia 
memungkinkan konstruksi secara out door. 
5. Harga tanah amat tinggi sehingga diperlukan efisiensi dalam pemakaian 
dan pengaturan ruangan / lahan. 
       
Secara garis besar lay out dibagi menjadi beberapa  bagian utama, yaitu:  
a. Daerah administrasi / perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol 
Merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang mengatur 
kelancaran operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai pusat 
pengendalian proses, kualitas, dan kuantitas bahan dan produk. 
b. Daerah proses 
Merupakan daerah dimana alat proses diletakkan dan proses 
berlangsung. 
c. Daerah penyimpanan bahan baku dan produk. 
Merupakan daerah untuk tangki bahan baku dan produk. 
d. Daerah gudang, bengkel, dan garasi. 
Merupakan daerah untuk menampung bahan-bahan yang diperlukan 
oleh pabrik dan untuk keperluan perawatan peralatan proses. 
e. Daerah utilitas 
Merupakan daerah dimana kegiatan penyediaan bahan pendukung 
proses berlangsung dipusatkan. 
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2.5.2. Tata Letak Peralatan 
Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menentukan lay out 
peralatan proses pada pabrik Asam Nitrat, antara lain : 
1. Aliran bahan baku dan produk 
Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan 
keuntungan ekonomi yang besar serta menunjang kelancaran dan 
keamanan produksi.  
2. Aliran udara 
Aliran udara di dalam dan di sekitar area proses perlu diperhatikan 
kelancarannya. Hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya stagnasi 
udara pada suatu tempat sehingga mengakibatkan akumulasi bahan 
kimia yang dapat mengancam keselamatan pekerja. 
3. Cahaya 
Penerangan seluruh pabrik harus memadai dan pada tempat-tempat 
proses yang berbahaya atau beresiko tinggi perlu adanya penerangan 
tambahan. 
4. Lalu lintas manusia 
Dalam perancangan lay out pabrik perlu diperhatikan agar pekerja dapat 
mencapai seluruh alat proses dangan cepat dan mudah. Hal ini bertujuan 
apabila terjadi gangguan pada alat proses dapat segera diperbaiki. 
Keamanan pekerja selama menjalani tugasnya juga diprioritaskan. 
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Skala 1 : 1500 
Keterangan: 
1. Kantor Utama 
2. Control Room 
3. HSE & Pemadam Kebakaran 
4. Gudang dan Bengkel 
5. Tangki Pemadam 
6. Tangki Asam Nitrat 
7. Tangki Air Proses 
8. Area Loading 
9. Area Parkir Truk Loading 
10. Area Proses 
11. Area Utilitas 
12. Area Pengolahan Limbah 
13. Laboratorium 
14. Klinik dan IGD 
15. Kantin 
16. Musholla 
17. Pos Penjagaan 
18. Pos Shift Proses 
19. Pos Shift Utilitas 
20. Pos Shift Pengolahan Limbah 
Gambar 2. 2. Tata Letak Pabrik 
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Keterangan: 
AB : Absorber 
ACC : Akumulator 
CC : Kondenser 
HE : Penukar Panas 
T : Tangki 
TW : Tangki Air 
 
Gambar 2. 3. Tata Letak Peralatan Proses 
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BAB III 
SPESIFIKASI ALAT 
 
3.1. Furnace 
Kode : HE-01 
Fungsi : Memanaskan umpan sebelum masuk 
reaktor 
Jenis : Box Furnace – Horizontal Tube 
Tekanan : 5,8                               atm 
Seksi radiasi   
 Dimensi, P × L × T : 27,32 × 3,00 × 3,00 ft 
 Suhu firebox : 1.900   °F 
 OD pipa (tube) : 1,66   in 
 Jumlah : 4   pipa 
 Pass : 1 
 Panjang : 2,185   ft 
 C – C spacing  3,32   in 
Seksi konveksi   
 Dimensi, P × L × T : 27,32 × 3,00 × 2,16 ft 
 Suhu kisaran : 30 – 300  °C 
 OD pipa (tube) : 5,51   in 
 Jumlah : 80              tube 
 Panjang : 22,4   ft 
 C – C spacing : 3,32   in 
 Terpasang : Horizontal 
 Pola : Square Pitch 
Cerobong   
 Suhu operasi : 1.280   °F 
 Diameter : 5   ft 
 Tinggi : 31,97   ft 
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Burner   
 Jumlah : 1 
 Terpasang : Horizontal 
 Bahan bakar : Diesel Oil 
 
3.2. Reaktor 
Kode : R-01a 
Fungsi : Mengoksidasi NH3 dengan bantuan katalis 
Pt/Rh berbentuk gauze 
Jenis : Gauze bed reactor 
Katalis : Platinum Gauze 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 167 Type 304 
Kondisi : T : 890  °C 
  P : 5,8  atm 
Diameter dalam : 3,3 m 
Panjang : 1 m 
Tebal shell : 11/16 in 
Tebal head : 13/16 in 
 
3.3. Heat Exchanger 
3.3.1 Waste Heat Boiler 
Kode : R-01b 
Fungsi : Pendingin Produk Reaktor, Pembangkit 
Steam 
Jenis : Shell and Tube 
Beban panas : 21.558.749,62  Btu/jam 
Bahan konstruksi : Carbon Steel SA 283 Grade C 
Luas area transfer : 409,42  m2 
Dirt factor : 0,0082  hr. ft2 . F / BTU 
 
Shell   
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 Fluida : Air  
 Diameter dalam : 130   in 
 Pass : 1 
 Panjang shell : 9   ft 
 Pressure drop : 0,0011   psi 
 
Tube    
 Fluida : Campuran gas produk reaktor 
 Tekanan : 5,8 Atm 
 Jumlah tube : 1248  
 Diameter luar : 1,5 In 
 Pitch : Triangular  
 Pressure drop : 0,0009 Psi 
 
3.3.2 Heat Exchanger  
Kode : HE-02 
Fungsi : Mendinginkan gas keluar WHB dengan 
air, tempat terjadi reaksi oksidasi lanjutan 
Jenis : Shell and Tube 
Beban panas : 11.883.360,01 Btu/jam 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 167 Type 304 
Luas area transfer : 688,88  m2 
Dirt factor : 0,0035  hr. ft2 . F / BTU 
 
Shell   
 Fluida : Air  
 Diameter dalam : 62   in 
 Pass : 1 
 Panjang shell : 22,68   ft 
 Pressure drop : 1,078   psi 
Tube    
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 Fluida : Produk reaktor  
 Tekanan : 5,8 Atm 
 Jumlah tube : 833  
 Diameter luar : 1,5 In 
 Pitch : Square  
 Pressure drop : 0,2201 Psi 
 
3.3.3 Kondenser Parsial 
Kode : CC-01 
Fungsi : Mengembunkan air yang terkandung pada 
campuran gas keluar HE-02 
Jenis : Shell and Tube 
Beban panas : 12.625.943,87  BTU/jam 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 167 Type 304 
Luas area transfer : 287,56   ft2 
Dirt factor : 0,024   hr. ft2 . F / BTU 
 
Shell   
 Fluida : Produk HE-02 
 Diameter dalam : 31   in 
 Pass : 1 
 Panjang shell : 24   ft 
 Pressure drop : 0,0844   psi 
 
Tube    
 Fluida : Air  
 Jumlah tube : 657  
 Diameter luar : 0,75 In 
 Pitch : Square  
 Pressure drop : 0,408 Psi 
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3.4. Absorber 
Kode : AB-01 
Fungsi : Penyerapan NO2 dengan Air sehingga 
terbentuk Asam Nitrat 
Jenis : Packed Column 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 167 Type 304 
Tekanan operasi : 5,8  atm 
Tinggi menara : 14,71   m 
Seksi atas menara   
 Suhu : 43  °C 
 Diameter : 0,85   m 
 Tebal Shell : 0,19   in 
Seksi bawah menara   
 Suhu : 40  °C 
 Diameter : 0,85   m 
 Tebal shell : 0,19   in 
 
Head 
  
 Tebal bagian atas : 0,19   in 
 Tinggi bagian atas : 7,61   in 
 Tebal bagian bawah : 0,19   in 
 Tinggi bagian bawah : 7,61   in 
Packing   
 Tipe : Berl Saddle 
 Bahan : Stoneware 
 Ukuran : 1   in 
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3.5. Tangki Penyimpanan 
3.5.1. Tangki Penyimpanan Asam Nitrat 
Kode : T-01 
Fungsi : Menyimpan produk Asam Nitrat 
Jenis : Tangki silinder tegak dengan dasar datar 
Jumlah : 1 
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA 167 Type 304 
Kondisi : T : 30 °C 
  P : 1 atm  
Kapasitas total : 559.912,66  gal 
Diameter : 49,21   ft 
Tinggi : 39,37   ft 
Tebal head : 7/16   in 
Tebal shell : Course 1 : 7/16 in 
Course 2 : 8/16 in 
 
3.5.2. Tangki Penyimpanan Air Proses 
Kode : T-02 
Fungsi : Menyimpan Air Untuk Kebutuhan Proses 
Jenis : Tangki silinder tegak dengan dasar datar 
Jumlah : 1 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C 
Kondisi : T : 30 °C 
  P : 1 atm 
Kapasitas total : 207.375,06  gal 
Diameter : 32,81   ft 
Tinggi : 32,81   ft 
Tebal head : 3/8   in 
Tebal shell : Course 1 : 7/16 in 
Course 2 : 8/16 in 
Course 3 : 8/16 in 
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3.6. Pompa 
3.6.1. Pompa 1 
Kode : P-01 
Fungsi : Menaikkan tekanan air umpan BFW 
sebelum masuk WHB 
Jenis : Multi stage centrifugal pump 
Debit : 25,56  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 2  in 
 ID : 1,94  in 
 SN : 80XS 80S 
Daya pompa : 48 4/9  hp 
Daya motor : 60  hp 
NPSH available : 1990,28 ft 
NPSH required : 2,46  ft 
 
3.6.2. Pompa 2 
Kode : P-02 
Fungsi : Menaikkan tekanan asam HNO3 43% dari 
separator ke absorber 
Jenis : Single stage centrifugal pump 
Debit : 19,50  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 2  in 
 ID : 2,067  in 
 SN : 40ST 40S 
Daya pompa : 2 1/8  hp 
Daya motor : 3  hp 
NPSH available : 259,10  ft 
NPSH required : 2,06  ft 
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3.6.3. Pompa 3 
Kode : P-03 
Fungsi : Menaikkan tekanan air umpan absorber ke 
absorber 
Jenis : Single stage centrifugal pump 
Debit : 6,02  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 1,25  in 
 ID : 1,28  in 
 SN : 80XS 80S 
Daya pompa : 1 1/3   hp 
Daya motor : 2  hp 
NPSH available : 250,65  ft 
NPSH required : 0,94  ft 
 
3.6.4. Pompa 4 
Kode : P-04 
Fungsi : Mengalirkan produk HNO3 dari absorber 
ke tangki penyimpanan 
Jenis : Single stage centrifugal pump 
Debit : 39,33  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 2 ½   in 
 ID : 2,47  in 
 SN : 40ST 40S 
Daya pompa : 2  hp 
Daya motor : 3   hp 
NPSH available : 197,88  ft 
NPSH required : 3,28  ft 
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3.6.5. Pompa 5 
Kode : P-05 
Fungsi : Mengalirkan cairan ke kondenser parsial 
Jenis : Single stage centrifugal pump 
Debit : 366,82  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 6  in 
 ID : 5,76  in 
 SN : 80XS 80S 
Daya pompa : 2  hp 
Daya motor : 3    hp 
NPSH available : 46,68    ft 
NPSH required : 14,54  ft 
 
3.6.6. Pompa 6 
Kode : P-06 
Fungsi : Mengalirkan air pendingin ke HE-03 
Jenis : Single stage centrifugal pump 
Debit : 328,17  gpm 
Spesifikasi Pipa   
 Nominal : 6  in 
 ID : 5,76  in 
 SN : 80XS 80S 
Daya pompa : 2  hp 
Daya motor : 3   hp 
NPSH available : 46,68    ft 
NPSH required : 13,50    ft 
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3.7. Kompresor dan Blower 
 3.7.1. Kompresor 1 
Kode : C-01 
Fungsi : 
Menaikkan tekanan udara umpan reaktor 
sebelum masuk ke Furnace 
Jenis : Multi Stage Sentrifugal Compressor 
Flow gas : 775.010,80 ft3/jam 
Suhu masuk : 30  °C 
Suhu keluar : 61,28  °C 
Daya kompresor : 3032,95 hp 
Jumlah Stage : 2 
Tekanan masuk : 1  atm 
Tekanan keluar : 5,8  atm 
  
3.7.2. Kompresor 2 
Kode : C-02 
Fungsi : Menaikkan tekanan udara Fresh Air ke 
Absorber 
Jenis : Multistage Centrifugal Compressor 
Flow gas : 83.535,06        ft3/jam 
Suhu masuk : 30  °C 
Suhu keluar : 61,28     °C 
Daya blower : 326,91    hp 
Jumlah Stage : 2 
Tekanan masuk : 1  atm 
Tekanan keluar : 5,8  atm 
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3.7.3.  Blower 1 
Kode : B-01 
Fungsi : Mengalirkan gas produk reaktor R-01 
menuju ke HE-02 
Jenis : Sentrifugal Blower 
Flow gas : 241.418,28  ft3/jam 
Suhu masuk : 200  °C 
Suhu keluar : 201,33  °C 
Daya blower : 36           hp 
Jumlah Stage : 1 
Tekanan masuk : 5,7  atm 
Tekanan keluar : 5,8  atm 
 
 
 
 
3.7.4.  Blower 2 
Kode : B-2 
Fungsi : Mengalirkan gas dari HE-02 menuju ke 
CC 
Jenis : Sentrifugal Blower 
Flow gas : 183.922,30      ft3/jam 
Suhu masuk : 107  °C 
Suhu keluar : 107,71  °C 
Daya blower : 28,13     hp 
Jumlah Stage : 1 
Tekanan masuk : 5,7  atm 
Tekanan keluar : 5,8  atm 
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3.7.5. Blower 3 
Kode : B-03 
Fungsi : Mengalirkan gas dari CC menuju ke 
Absorber 
Jenis : Sentrifugal Blower 
Flow gas : 125.610,27       ft3/jam 
Suhu masuk : 40  °C 
Suhu keluar : 40,27     °C 
Daya blower : 18,88    hp 
Jumlah Stage : 1 
Tekanan masuk : 5,7  atm 
Tekanan keluar : 5,8  atm 
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BAB IV 
UTILITAS DAN LABORATORIUM 
 
4.1. Unit Pendukung Proses 
Unit pendukung proses atau yang lebih dikenal dengan sebutan utilitas 
merupakan bagian penting untuk menunjang proses produksi dalam pabrik. 
Utilitas di pabrik Asam Nitrat yang dirancang antara lain meliputi unit 
pengadaan air (air pendingin, air konsumsi, dan sanitasi), unit pengadaan udara 
tekan, dan unit pengadaan listrik cadangan. 
1. Unit pengadaan air 
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi 
kebutuhan air sebagai berikut : 
a. Air pendingin 
b. Air konsumsi umum dan sanitasi 
Sumber air untuk air konsumsi dan sanitasi diperoleh dari Perusahaan 
Daerah Air Minum (PDAM) kota Bontang sedangkan untuk kebutuhan 
pendingin diperoleh dari air sungai. 
2. Unit pengadaan udara tekan 
Unit ini bertugas untuk penyediaan udara tekan untuk kebutuhan 
instrumentasi pneumatic, untuk penyediaan udara tekan di workshop, dan 
untuk kebutuhan umum lain. 
3. Unit pengadaan listrik cadangan 
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak 
untuk peralatan proses, keperluan pengolahan air, peralatan-peralatan 
elektronik atau listrik AC, maupun untuk penerangan. Listrik di-supply dari 
pembangkit listrik dan dari generator sebagai cadangan bila listrik dari PLN 
mengalami gangguan. 
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4.1.1. Unit Pengadaan Air 
4.1.1.1 Air Pemadam Kebakaran 
Air pemadam kebakaran yang digunakan adalah air baku yang 
diperoleh dari PDAM yang terletak tidak jauh dari lokasi pabrik. Air 
dari PDAM ini bisa langsung digunakan sebagai air pemadam 
kebakaran karena dari PDAM air tersebut sudah diproses sehingga 
sudah memenuhi persyaratan dari air yang akan digunakan sebagai 
pemadam kebakaran. 
 
4.1.1.2 Air Konsumsi Umum dan Sanitasi 
Sumber air untuk keperluan konsumsi dan sanitasi berasal dari 
PDAM. Air ini digunakan untuk memenuhi kebutuhan air minum, 
laboratorium, kantor, perumahan dan taman. Air konsumsi dan sanitasi 
harus memenuhi beberapa syarat, yang meliputi syarat fisik, syarat 
kimia dan syarat bakteriologis. 
Syarat fisik : 
 Suhu di bawah suhu udara luar. 
 Warna jernih. 
 Tidak mempunyai rasa dan tidak berbau. 
Syarat kimia : 
 Tidak mengandung zat organik. 
 Tidak beracun. 
Syarat bakteriologis : 
 Tidak mengandung bakteri–bakteri, terutama bakteri pathogen. 
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4.1.1.3 Kebutuhan Air 
a. Kebutuhan Air Pendingin 
Air pendingin yang digunakan adalah air sungai yang 
diperoleh dari sungai yang tidak jauh dari lokasi pabrik. Alasan 
digunakannya air sungai sebagai media pendingin adalah karena 
faktor- faktor sebagai berikut : 
i. Air sungai dapat diperoleh dalam jumlah yang besar 
dengan biaya murah. 
ii. Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya. 
iii. Dapat menyerap sejumlah panas per satuan volume yang 
tinggi. 
iv. Tidak terdekomposisi. 
v. Tidak dibutuhkan cooling tower, karena air sungai 
langsung dibuang lagi ke sungai. 
Hal- hal yang perlu diperhatikan dalam pengolahan air 
sungai sebagai pendingin adalah: 
i. Partikel-partikel besar/makroba (makhluk hidup sungai 
dan konstituen lain) 
ii. Partikel-partikel kecil/mikroba sungai (ganggang dan 
mikroorganisme sungai) yang dapat menyebabkan 
fouling pada alat heat exchanger.  
Total kebutuhan pendingin dari air sungai adalah sebesar 
46.186,30 kg/jam, dengan rincian pada tabel 4.1.  
 
Tabel 4. 1. Kebutuhan Air Sungai sebagai Air Pendingin 
No Kode Alat Alat Kebutuhan (kg/jam) 
1. HE-02 Kondenser Parsial 989,84 
2. CC-01 Kondenser Parsial 12.651,04 
4. AB-01 Kondenser Total 21.211,59 
5. Umpan Boiler Kondenser Total 11.333,83 
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Untuk menghindari fouling yang terjadi pada alat-alat penukar 
panas maka perlu diadakan pengolahan air sungai. Pengolahan 
dilakukan secara fisis dan kimia. Pengolahan secara fisis adalah dengan 
screening dan secara kimia adalah dengan penambahan chlorine. 
Tahapannya adalah sebagai berikut : 
 Air sungai dihisap dari kolam yang langsung berada di pinggir 
sungai dengan menggunakan pompa, dalam pengoperasian 
digunakan dua buah pompa, satu service dan satunya standby. 
Sebelum masuk pompa, air dilewatkan pada Travelling Screen 
untuk menyaring partikel dengan ukuran besar. Pencucian 
dilakukan secara kontinyu. Setelah dipompa kemudian dialirkan 
ke strainer yang mempunyai saringan stainless steel 0,4 mm dan 
mengalami pencucian balik secara periodik. Air sungai 
kemudian dialirkan ke pabrik. Di dalam kolam diinjeksikan 
Sodium hipoklorit untuk menjaga kandungan klorin minimum 1 
ppm. Dalam perancangan ini diinjeksikan klorin sebanyak 1 
ppm. Klorin diinjeksikan secara kontinyu dalam kolam dan 
secara intermitten di pipa pengaliran. Skema pengolahan air 
sungai dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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b. Kebutuhan Air Konsumsi Umum dan Sanitasi dari PDAM 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi dapat dilihat pada tabel 
4.2. 
Tabel 4. 2. Kebutuhan Air Konsumsi Umum dan Sanitasi 
No Nama Unit Kebutuhan (kg/hari) 
1. Perkantoran 8040 
2. Laboratorium 1.600 
3. Kantin 3.000 
4. Hydrant/Taman 1.000 
5. Poliklinik  800 
Jumlah air 13.440 
 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi  = 13.440   kg/hari 
                                                                        = 560      kg/jam 
4.1.2. Udara Tekan 
Kebutuhan udara tekan untuk prarancangan pabrik asam nitrat ini 
diperkirakan sebesar 100 m3/jam, tekanan 4 atm dan suhu 52 oC. Alat 
untuk menyediakan udara tekan berupa kompresor yang dilengkapi 
dengan dryer berisi silica gel untuk menyerap kandungan air sampai 
maksimal 84 ppm. 
Spesifikasi kompresor yang dibutuhkan : 
Kode   : CU-01 
Fungsi   : Memenuhi kebutuhan udara tekan 
Jenis   : Single Stage Reciprocating Compressor 
Jumlah   : 1 buah 
Kapasitas  : 100 m3/jam 
Tekanan suction  : 1 atm 
Tekanan discharge : 4 atm 
Suhu udara  : 52 oC 
Efisiensi   : 80 % 
Daya kompresor : 10 HP 
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4.1.3. Unit Pengadaan Listrik 
Kebutuhan tenaga listrik di pabrik Asam Nitrat ini utamanya dipenuhi 
oleh PLN dan memiliki generator listrik untuk cadangan. Hal ini bertujuan 
agar pasokan tenaga listrik dapat berlangsung kontinyu meskipun ada 
gangguan. Generator yang digunakan adalah generator arus bolak-balik 
dengan pertimbangan : 
a. Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar. 
b. Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan. 
Kebutuhan listrik di pabrik ini antara lain terdiri dari :  
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 
2. Listrik untuk penerangan. 
3. Listrik untuk AC. 
4. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi. 
5. Listrik untuk alat-alat elektronik. 
Besaran kebutuhan listrik masing–masing keperluan di atas dapat 
diperkirakan sebagai berikut, 
4.1.3.1 Listrik untuk Keperluan Proses dan Utilitas 
Kebutuhan listrik untuk keperluan proses dan keperluan 
pengolahan air dapat dilihat pada tabel 4.3. 
 
Tabel 4. 3. Kebutuhan Listrik untuk Keperluan Proses dan Utilitas 
Kode Alat Nama Alat Jumlah Daya (hp) 
Total Daya 
(hp) 
C-01 Kompresor 1 3032,95 3032,95 
C-02 Kompresor 1 35,99 35,99 
C-03 Kompresor 1 28,13 28,13 
C-04 Kompresor 1 18,88 18,88 
C-05 Kompresor 1 326,91 326,91 
P-01 Pompa 1 60,00 60,00 
P-02 Pompa 1 3,00 3,00 
P-03 Pompa 1 2,00 2,00 
P-04 Pompa 1 3,00 3,00 
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P-05 Pompa 1 3,00 3,00 
P-06 Pompa 1 3,00 3,00 
PWT-01 Pompa 1 0,50 0,50 
PWT-02 Pompa 1 0,50 0,50 
PWT-03 Pompa 1 0,50 0,50 
PWT-04 Pompa 1 0,33 0,33 
PWT-05 Pompa 1 0,33 0,33 
PWT-06 Pompa 1 0,33 0,33 
PWT-07 Pompa 1 0,33 0,33 
PWT-08 Pompa 1 0,50 0,50 
PWT-09 Pompa 1 5,00 5,00 
Jumlah  211 3532,69 3532,69 
Jadi jumlah listrik yang dikonsumsi untuk keperluan proses dan 
utilitas sebesar 3523,59 HP. Diperkirakan kebutuhan listrik untuk alat 
yang tidak terdiskripsikan sebesar ± 10 % dari total kebutuhan. Maka 
total kebutuhan listrik adalah  3885,96 HP atau sebesar 2897,76 kW. 
 
4.1.3.2 Listrik Untuk Penerangan 
Penentuan besaran tenaga listrik digunakan persamaan : 
DU
Fa
L
.
.
  
dengan : 
 L : Lumen per outlet. 
 a : Luas area, ft2. 
 F : foot candle yang diperlukan (Tabel 13 Perry 6th ed). 
 U : Koefisien utilitas (Tabel 16 Perry 6th ed). 
 D : Efisiensi lampu (Tabel 16 Perry 6th ed). 
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Tabel 4. 4. Jumlah Lumen Berdasarkan Luas Bangunan 
Bangunan Luas, m2 
Luas (a), 
ft2 
F U D Lumen 
Pos keamanan 112,50 1210,91 20,00 0,42 0,75 76883,20 
Parkir karyawan 702,00 7556,08 10,00 0,49 0,75 205607,66 
Kantin 112,50 1210,91 20,00 0,51 0,75 63315,58 
Kantor 945,00 10171,65 35,00 0,60 0,75 791128,18 
Klinik 337,50 3632,73 20,00 0,51 0,75 189946,74 
Ruang kontrol 168,75 1816,37 40,00 0,56 0,75 172987,21 
Laboratorium 337,50 3632,73 40,00 0,56 0,75 345974,42 
Safety 202,50 2179,64 40,00 0,56 0,75 207584,65 
Proses 86,40 929,98 30,00 0,59 0,75 63049,44 
Mushola 168,75 1816,37 20,00 0,55 0,75 88066,22 
Utilitas 86,40 929,98 10,00 0,59 0,75 21016,48 
Parkir Loading 234,00 2518,69 10,00 0,59 0,75 56919,63 
Ruang generator 86,40 929,98 10,00 0,51 0,75 24313,18 
Gudang 225,00 2421,82 5,00 0,51 0,75 31657,79 
Bengkel 225,00 2421,82 40,00 0,51 0,75 253262,32 
Jalan dan taman 3258,00 35067,97 5,00 0,55 0,75 425066,27 
Area perluasan 1000,00 10763,65 5,00 0,57 0,75 125890,63 
Jumlah 8.288,20 89.211,27    3.142.669,60 
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Jumlah lumen : 
 untuk penerangan dalam ruangan  =  2.386.105,05 lumen 
 untuk penerangan bagian luar ruangan =     756.564,55 lumen 
Untuk semua area dalam bangunan direncanakan menggunakan 
lampu Light-Emitting Diode (LED) 16 Watt dimana satu buah lampu 
LED 16 W mempunyai 1.600 lumen (www.cnet.com). 
Jadi jumlah lampu dalam ruangan =  2.386.105,05 /1.600  
                              =  1.492,00 
Untuk penerangan bagian luar ruangan digunakan lampu LED Outdoor 
25 W, dimana lumen output tiap lampu adalah 2.600 lumen 
(www.cnet.com). 
Jadi jumlah lampu luar ruangan = 756.564,55 /2.600  
                                    = 291 buah 
Total daya penerangan  = (16 W x 1.492  +  25 W x 291) 
                = 31,15 Kw 
 
4.1.3.3 Listrik Untuk AC 
Diperkirakan menggunakan tenaga listrik sebesar 50% dari total 
penggunaan listrik untuk lampu senilai 15,6 kW. 
 
4.1.3.4 Listrik Untuk Laboratorium dan Instrumentasi 
Diperkirakan menggunakan tenaga listrik sebesar 10% dari total 
penggunaan listrik proses dan utilitas senilai 289,78 kW. 
Tabel 4. 5. Total Kebutuhan Listrik Pabrik 
No. Kebutuhan Listrik Tenaga listrik, kW 
1. 
2. 
3. 
4. 
Listrik untuk keperluan proses dan utilitas 
Listrik untuk keperluan penerangan 
Listrik untuk AC 
Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi 
2897,76 
31,15 
15,57 
289,78 
 Total 3234,26 
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Generator yang digunakan sebagai cadangan sumber listrik 
mempunyai efisiensi 80%, maka dipilih menggunakan generator 
dengan daya 3000 kW, sehingga masih tersedia cadangan daya sebesar 
412,59 kW bila menggunakan listrik dari generator (tanpa menyalakan 
Pompa Storage (PS)). 
Spesifikasi generator yang diperlukan : 
Jenis    : AC generator 
Jumlah    : 1 buah 
Kapasitas / Tegangan  : 3000 kW ; 220/460 Volt 
Efisiensi    : 80 % 
Bahan bakar   : Industrial Diesel Oil (IDO) 
 
4.1.4 Unit Pengadaan Bahan Bakar 
Unit pengadaan bahan bakar mempunyai tugas untuk memenuhi 
kebutuhan bahan bakar generator listrik untuk cadangan listrik bila arus 
utama dari PLN mengalami gangguan. Jenis bahan bakar yang digunakan 
adalah Industrial Diesel Oil (IDO ) dengan nilai heating value 19.300 Btu/lb. 
 Kebutuhan bahan bakar untuk generator : 
Bahan bakar   = 
h .  . eff
alat Kapasitas

 
Kapasitas generator  = 3000 kW  
         = 10.236.462,28 Btu/jam 
Densitas bahan bakar  = 54,6 lb/ft3 
Kebutuhan bahan bakar  = 323,61 liter/jam 
     = 116,50 kL/15 hari 
 Kebutuhan Bahan Bakar untuk Furnace : 
Kapasitas Furnace  = 10.236.462,28 Btu/jam 
Kebutuhan bahan bakar  = 1369,70 liter/jam 
    = 10.848,03 kL/tahun 
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4.2. Laboratorium 
Laboratorium memiliki peranan sangat besar di dalam suatu pabrik untuk 
memperoleh data-data yang diperlukan. Data-data tersebut digunakan untuk 
evaluasi unit-unit yang ada, menentukan tingkat efisiensi, dan untuk pengendalian 
mutu. 
Pengendalian mutu atau pengawasan mutu di dalam suatu pabrik dilakukan 
dengan tujuan mengendalikan mutu produk yang dihasilkan agar sesuai dengan 
standar yang ditentukan. Pengendalian mutu dilakukan mulai bahan baku, saat 
proses berlangsung, dan juga pada hasil atau produk. 
Pengendalian rutin dilakukan untuk menjaga agar kualitas dari bahan baku 
dan produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Dengan 
pemeriksaan secara rutin juga dapat diketahui apakah proses berjalan normal atau 
tidak. Jika diketahui analisa produk tidak sesuai dengan yang diharapkan maka 
dengan mudah dapat diketahui atau diatasi. 
Laboratorium berada di bawah bidang teknik dan perekayasaan yang 
mempunyai tugas pokok antara lain : 
a. Sebagai pengontrol kualitas bahan baku dan produk 
b. Sebagai pengontrol proses produksi 
c. Sebagai pengontrol terhadap mutu air pendingin, dan lain-lain yang berkaitan 
langsung dengan proses produksi 
Laboratorium melaksanakan kerja 24 jam sehari dalam kelompok kerja shift 
dan non-shift. 
1. Kelompok shift 
Kelompok ini melaksanakan tugas pemantauan dan analisa–analisa rutin 
terhadap proses produksi. Dalam melaksanakan tugasnya, kelompok ini 
menggunakan sistem bergilir, yaitu sistem kerja shift selama 24 jam dengan 
dibagi menjadi 4 shift. Masing-masing shift bekerja selama 8 jam dan 1 shift 
libur. 
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2. Kelompok non-shift 
Kelompok ini mempunyai tugas melakukan analisa khusus yaitu analisa yang 
sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen kimia yang diperlukan di 
laboratorium. Dalam rangka membantu kelancaran pekerjaan kelompok shift, 
kelompok ini melaksanakan tugasnya di laboratorium utama dengan tugas 
antara lain: 
a. Menyediakan reagen kimia untuk analisa laboratorium 
b. Melakukan analisa bahan pembuangan penyebab polusi 
c. Melakukan penelitian atau percobaan untuk membantu kelancaran 
produksi. 
Dalam menjalankan tugasnya, bagian laboratorium dibagi menjadi: 
1. Laboratorium fisik 
2. Laboratorium analitik 
3. Laboratorium penelitian dan pengembangan. 
 
4.2.1. Laboratorium Fisik 
Bagian ini bertugas mengadakan pemeriksaan atau pengamatan 
terhadap sifat-sifat bahan baku, produk, dan air yang meliputi air baku, air 
pendingin, dan air limbah. Pengamatan yang dilakukan antara lain: 
1. Densitas 
2. Viskositas 
3. Kandungan air 
 
4.2.2. Laboratorium Analitik 
Bagian ini mengadakan pemeriksaan terhadap bahan baku dan produk 
mengenai sifat-sifat kimianya. Analisa yang dilakukan, yaitu: 
1. Analisa komposisi bahan baku 
2. Analisa komposisi produk utama 
3. Analisa air, meliputi analisa air baku, air pendingin, dan air 
limbah. 
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4.2.3. Laboratorium Penelitian dan Pengembangan 
Bagian ini bertujuan untuk mengadakan penelitian, misalnya : 
1. Diversifikasi produk 
2. Perlindungan terhadap lingkungan 
Disamping mengadakan penelitian rutin, laboratorium ini 
juga mengadakan penelitian yang sifatnya non rutin, misalnya 
penelitian terhadap produk di unit tertentu yang tidak biasanya 
dilakukan penelitian guna mendapatkan alternatif lain terhadap 
penggunaan bahan baku. 
 
4.3 Unit Pengolahan Limbah 
Limbah yang dihasilkan dari pabrik Asam Nitrat dapat diklasifikasi : 
1. Buangan cair. 
2. Buangan padatan. 
Pengolahan limbah ini didasarkan pada jenis buangannya. 
1. Pengolahan buangan cair 
Air buangan dari pabrik Asam Nitrat ini berupa : 
a. Unit Pengolahan Air  Buangan  
Air buangan sanitasi yang berasal dari seluruh toilet di kawasan 
pabrik dikumpulkan dan diolah dalam unit stabilisasi dengan 
menggunakan lumpur aktif, aerasi dan desinfektan Calsium 
Hypoclorite. 
b. Air Berminyak dari Mesin Proses 
Air berminyak berasal dari buangan pelumas pada pompa dan 
alat lain. Pemisahan dilakukan berdasarkan perbedaan berat 
jenisnya. Minyak dibagian atas dialirkan ke penampungan minyak 
dan pengolahannya dengan pembakaran di dalam tungku pembakar, 
sedangkan air di bagian bawah dialirkan ke penampungan akhir, 
kemudian dibuang. 
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c. Air Sisa Proses dan Utilitas 
Limbah air sisa proses merupakan limbah cair yang dihasilkan 
dari kegiatan proses produksi. Air sisa tersebut dari dinetralkan 
dalam kolam penetralan. Penetralan dilakukan dengan menggunakan 
larutan H2SO4 jika pH buangannya lebih dari 7,0 dan dengan 
menggunakan larutan NaOH jika pH buangannya kurang dari 7,0. 
Air yang netral dialirkan ke kolam penampungan akhir bersama-
sama dengan aliran air dari pengolahan yang lain. 
2. Pengolahan bahan buangan padatan 
Limbah padat yang dihasilkan berasal dari limbah domestik dan 
IPAL. Limbah domestik berupa sampah-sampah dari keperluan sehari-
hari seperti kertas dan plastik, sampah tersebut ditampung di dalam bak 
penampungan dan selanjutnya dikirim ke Tempat Pembuangan Akhir 
(TPA). Limbah yang berasal dari IPAL ditimbun di dalam tanah yang 
dindingnya dilapisi dengan clay (tanah liat) agar bila limbah yang 
dipendam termasuk berbahaya tidak menyebar ke lingkungan sekitarnya. 
 
4.4. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
Pedoman keselamatan kerja dibuat untuk memberikan informasi yang 
lengkap tentang tata tertib dalam bekerja yang baik dan benar, agar kesehatan dan 
keselamatan pekerja selama melakukan tugasnya terjamin sesuai dengan peraturan 
pihak pabrik yang bekerja sama dengan departemen tenaga kerja.  
Bahan-bahan yang digunakan dalam pabrik cukup berbahaya, oleh karena 
itu diperlukan disiplin kerja yang baik. Kesalahan akan dapat mengakibatkan 
kecelakaan bagi manusia dan peralatan pabrik, untuk itu setiap karyawan pabrik 
diberikan alat pelindung diri. Alat pelindung diri bukan merupakan alat untuk 
melenyapkan bahaya ditempat kerja, tetapi hanya merupakan usahan untuk 
mencegah dan mengurangi kontak antara bahaya dan tenaga kerja sesuai dengan 
standar yang diizinkan. Keamanan kerja berkaitan erat dengan aktifitas suatu 
industri, sehingga perlu dipikirkan suatu sistem keamanan yang memadai, karena 
menyangkut keselamatan manusia, bahan baku, produk dan peralatan pabrik.
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BAB V 
MANAJEMEN PERUSAHAAN 
 
5.1. Bentuk Perusahaan 
Adapun pabrik Asam Nitrat yang akan didirikan mempunyai: 
 bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT) 
 lapangan usaha  : Industri Asam Nitrat 
 lokasi perusahaan : Bontang, Kalimantan Timur 
Alasan pemilihan bentuk perusahaan ini didasarkan atas beberapa 
faktor, antara lain (Widjaja, 2003): 
1. Mudah mendapatkan modal dengan cara menjual saham di pasar modal 
atau perjanjian tertutup dan meminta pinjaman dari pihak yang 
berkepentingan seperti badan usaha atau perseorangan. 
2. Tanggung jawab pemegang saham bersifat terbatas, artinya kelancaran 
produksi hanya akan ditangani oleh direksi beserta karyawan sehingga 
gangguan dari luar dapat dibatasi. 
3. Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin karena tidak 
terpengaruh dengan berhentinya pemegang saham, direksi berserta 
stafnya, dan karyawan perusahaan. 
4. Mudah mendapat kredit bank dengan jaminan perusahaan yang ada. 
5. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik 
perusahaan adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan 
adalah direksi beserta stafnya yang diawasi oleh dewan komisaris. 
6. Efisiensi dari manajemen 
Para pemegang saham dapat memilih orang yang ahli sebagai dewan 
komisaris dan direktur utama yang cukup cakap dan berpengalaman. 
7. Lapangan usaha lebih luas 
Suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar dari 
masyarakat, sehingga dengan modal ini PT dapat memperluas 
usahanya. 
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8. Merupakan bidang usaha yang memiliki kekayaan tersendiri yang 
terpisah dari kekayaan pribadi. 
9. Mudah bergerak di pasar modal 
 
5.2. Struktur Organisasi 
Struktur organisasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat 
menunjang kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan 
dengan komunikasi yang terjadi dalam perusahaan demi tercapainya 
kerjasama yang baik antar karyawan. 
Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik maka perlu 
diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan pedoman, antara lain 
(Widjaja, 2003): 
 Pendelegasian wewenang 
 Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas 
 Pembagian tugas kerja yang jelas 
 Kesatuan perintah dan tanggung jawab 
 Sistem kontrol atas kerja yang telah dilaksanakan 
 Organisasi perusahaan yang fleksibel 
Dengan berpedoman terhadap asas - asas tersebut, maka dipilih 
organisasi kerja berdasarkan Line and Staff System. Pada sistem ini, garis 
wewenang lebih sederhana, praktis dan tegas. Demikian pula dalam 
pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi 
fungsional, sehingga seorang karyawan hanya akan bertanggung jawab pada 
seorang atasan saja. 
Untuk kelancaran produksi, perlu dibentuk staf ahli yang terdiri dari 
orang-orang yang ahli di bidangnya. Bantuan pikiran dan nasehat akan 
diberikan oleh staf ahli kepada tingkat pengawas demi tercapainya tujuan 
perusahaan. 
Menurut Djoko (2003), ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam 
menjalankan organisasi kerja berdasarkan sistem garis dan staf ini, yaitu: 
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1. Sebagai garis atau lini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas 
pokok organisasi dalam rangka mencapai tujuan. 
2. Sebagai staf, yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai 
dengan keahliannya, dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran 
- saran kepada unit operasional. 
Dewan Komisaris mewakili pemilik dan rekan kerja perusahaan dalam 
pelaksanaan tugas sehari-harinya. Tugas untuk menjalankan perusahaan 
dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur 
Produksi dan Direktur Keuangan-Umum. Direktur Produksi membawahi 
bidang produksi dan teknik, sedangkan direktur keuangan dan umum 
membawahi bidang pemasaran, keuangan, dan bagian umum. Kedua direktur 
ini membawahi beberapa kepala bagian yang akan bertanggung jawab atas 
bagian dalam perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan 
tanggung jawab.  
Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi dan 
masing-masing seksi akan membawahi dan mengawasi para karyawan 
perusahaan pada masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan akan 
dibagi dalam beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh seorang kepala 
regu dimana setiap kepala regu akan bertanggung jawab kepada pengawas 
masing - masing seksi (Widjaja, 2003). 
Manfaat adanya struktur organisasi adalah sebagai berikut: 
a. Menjelaskan, membagi, dan membatasi pelaksanaan tugas dan tanggung 
jawab setiap orang yang terlibat di dalamnya. 
b. Penempatan tenaga kerja yang tepat. 
c. Pengawasan, evaluasi dan pengembangan perusahaan serta manajemen 
perusahaan yang lebih efisien. 
d. Penyusunan program pengembangan manajemen. 
e. Menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada. 
f. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila 
tebukti kurang lancar.  
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5.3. Tugas dan Wewenang 
5.3.1. Dewan Komisaris 
Dewan komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari dan sebagai 
wakil dari pemilik perusahaan sehingga dewan komisaris akan bertanggung 
jawab kepada pemilik perusahaan.  
Tugas-tugas Dewan Komisaris meliputi (Widjaja, 2003): 
1. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target 
perusahaan, alokasi sumber - sumber dana dan pengarahan pemasaran. 
2. Mengawasi tugas - tugas direksi. 
3. Membantu direksi dalam tugas - tugas penting. 
 
5.3.2. Dewan Direksi 
Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan 
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. 
Direktur utama bertanggung jawab kepada dewan komisaris atas segala 
tindakan dan kebijakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. 
Direktur utama membawahi Direktur Teknik dan Produksi, serta Direktur 
Keuangan dan Administrasi. 
Tugas-tugas Direktur Utama meliputi: 
1. Melaksanakan kebijakan perusahaan dan mempertanggung jawabkan 
pekerjaannya secara berkala atau pada masa akhir pekerjaannya pada 
dewan komisaris dan rekan kerja. 
2. Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan membuat kelangsungan 
hubungan yang baik antara pemilik perusahaan, pimpinan, karyawan, 
dan konsumen. 
3. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian. 
4. Mengkoordinir kerja sama dengan Direktur Teknik dan Produksi, dan 
Direktur Keuangan dan Administrasi. 
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Tugas-tugas Direktur Teknik dan Produksi meliputi: 
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang produksi, 
teknik, dan rekayasa produksi. 
2. Mengkoordinir, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan 
kepala- kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
3. Memimpin pelaksanaan kegiatan pabrik yang berhubungan dengan 
bidang teknik, produksi pengembangan, pemeliharaan peralatan dan 
laboratorium. 
 
Tugas-tugas Direktur Keuangan dan Administrasi meliputi: 
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang pemasaran, 
keuangan, administrasi, dan pelayanan umum. 
2. Mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan 
kepala- kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
 
5.3.3. Staf Ahli 
Staf ahli terdiri dari tenaga - tenaga ahli yang bertugas membantu 
direktur dalam menjalankan tugasnya, baik yang berhubungan dengan teknik 
maupun administrasi. Staf ahli bertanggung jawab kepada direktur utama 
sesuai dengan bidang keahlian masing - masing.  
Tugas dan wewenang staf ahli meliputi: 
1. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan. 
2. Memberi masukan-masukan dalam perencanaan dan pengembangan 
perusahaan. 
3. Memberi saran - saran dalam bidang hukum. 
 
5.3.4. Kepala Bagian 
Secara umum tugas Kepala Bagian adalah mengkoordinir, mengatur, 
dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai 
dengan garis wewenang yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala 
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Bagian dapat juga bertindak sebagai staf direktur. Kepala Bagian bertanggung 
jawab kepada Direktur Utama.  
Kepala Bagian membawahi Kepala Seksi. Kepala Seksi merupakan 
pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan rencana 
yang telah diatur oleh Kepala Bagian masing-masing, agar diperoleh hasil 
yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya proses produksi. Setiap 
Kepala Seksi bertanggung jawab terhadap Kepala Bagian masing-masing 
sesuai dengan seksinya.  
 
Kepala bagian terdiri dari: 
1. Kepala Bagian Proses dan Utilitas 
Bertanggung jawab kepada Direktur Teknik dan Produksi dalam 
bidang mutu, jalannya operasi pabrik sehari-hari, dan menjaga 
kelancaran proses produksi serta mengkoordinir kepala-kepala seksi 
yang menjadi bawahannya.  
Kepala Bagian Proses membawahi dua Kepala Seksi : 
a) Kepala Seksi Proses 
Tugas :  Mengawasi jalannya proses produksi, 
menjalankan tindakan seperlunya terhadap 
kejadian-kejadian yang tidak diharapkan 
sebelum diambil oleh seksi yang berwenang. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia / Teknik Mesin 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 1 orang kepala shift (S-1 / D3 Teknik Kimia) 
5 orang staff produksi (S-1 Teknik Kimia) 
32 orang operator (STM / SLTA) 
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Tabel 5. 1. Perincian Jumlah Karyawan Proses 
Nama Bagian 
Jumlah Orang / 
Shift 
Jumlah Total Orang  
(4 Kelompok Shift) 
Unit Proses 
TOTAL 
8 
8 
32 
32 
b)  Kepala Seksi Pengolahan Air dan Limbah 
Tugas :  Melaksanakan dan mengatur pengolahan air dan 
limbah sebelum dibuang atau digunakan kembali. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia / MIPA Kimia 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 3 orang staf (S-1/D3 Teknik Kimia/ MIPA Kimia) 
   4 orang operator lapangan (STM / SLTA) 
c)    Kepala Seksi Utilitas 
Tugas :  Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk 
memenuhi kebutuhan proses, listrik, air, dan bahan 
bakar. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia / Teknik Mesin 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 1 orang kepala shift (S-1 / D3 Teknik Kimia) 
 5 orang staff utilitas (S-1 Teknik Kimia) 
  12 orang operator (STM / SLTA) 
 
Tabel 5. 2. Perincian Jumlah Karyawan Utilitas 
Nama Bagian 
Jumlah Orang / 
Shift 
Total  
(4 Kelompok Shift) 
Unit Penyediaan Listrik 1 4 
Unit Penyediaan Air 1 4 
Unit Penyediaan Bahan Bakar 1 4 
TOTAL 3 12 
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2. Kepala Bagian Teknik 
Tugas kepala bagian teknik, antara lain: 
a. Mengkoordinir kepala - kepala seksi yang menjadi bawahannya 
b. Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang peralatan 
dan proses 
Kepala Bagian teknik membawahi empat Kepala Seksi : 
a) Kepala Seksi Pengendalian Proses dan Rekayasa Proses 
Tugas :   Bertanggung jawab terhadap pengendalian selama 
proses produksi berlangsung dan segala kegiatan yang 
berhubungan dengan peningkatan produksi dan 
efisiensi proses secara keseluruhan. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Instrumentasi 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 4 orang staf (S-1 / D3 Teknik Instrumentasi) 
  8 orang operator (STM Listrik) 
b) Kepala Seksi Laboratorium dan Pengendalian Mutu 
Tugas : Menyelenggarakan pemantauan hasil (mutu) produksi 
dan pengolahan limbah. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 Teknik Kimia / MIPA Kimia) 
 
c) Kepala Seksi Penelitian dan Pengembangan 
Tugas : Menyelenggarakan penelitian untuk pengembangan 
pabrik. 
Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 4 orang staf (S-1 HSE / MIPA Kimia) 
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3. Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran 
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Administrasi 
dalam bidang administrasi, keuangan, dan pemasaran termasuk pembelian 
bahan baku, bahan pembantu, dan penjualan produk. 
Kepala Bagian Keuangan membawahi tiga Kepala Seksi : 
a) Kepala Seksi Keuangan dan Pemasaran 
Tugas :   Bertanggung jawab terhadap pembukuan serta hal-hal 
yang berkaitan dengan keuangan perusahaan. 
Pendidikan : Sarjana Ekonomi / Akuntansi 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 / D3 Ekonomi / Akuntansi) 
b) Kepala Seksi Pembelian 
Tugas : Mengatur dan mengumpulkan semua informasi 
mengenai bahan baku dan bahan lain yang dibutuhkan 
perusahaan dan mengadakan tender pembelian. 
Pendidikan : Sarjana Ekonomi / Teknik Industri 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 Ekonomi / Teknik Industri) 
 
4. Kepala Bagian Administrasi 
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Administrasi 
dalam bidang administrasi pabrik, personalia, dan tata usaha. 
Kepala Bagian Administrasi membawahi dua Kepala Seksi : 
a) Kepala Seksi Personalia 
Tugas : Mengkoordinasi kegiatan yang berhubungan dengan 
kepegawaian. 
Pendidikan : Sarjana Hukum / Psikologi 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 Hukum / Psikologi) 
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b) Kepala Seksi Tata Usaha 
Tugas : Bertanggung jawab terhadap kegiatan yang 
berhubungan dengan rumah tangga perusahaan serta 
tata usaha kantor. 
Pendidikan : Sarjana Ekonomi / Hukum 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 / D3 Manajemen Perahaan) 
  4 orang pesuruh 
 
5. Kepala Bagian Umum 
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Administrasi 
dalam mengelola bidang hubungan masyarakat, keamanan dan 
kesejahteraan karyawan.  
Kepala Bagian Umum membawahi dua Kepala Seksi : 
a) Kepala Seksi Hubungan Masyarakat 
Tugas : Menyelenggarakan kegiatan yang berkaitan dengan 
relasi perusahaan, pemerintah dan masyarakat.  
Pendidikan : Sarjana Hukum / Psikologi / Komunikasi 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 2 orang staf (S-1 / D3 Hukum / Komunikasi) 
b) Kepala Seksi Kesehatan dan Keamanan Kerja (Safety dan Lingkungan) 
Tugas : Bertanggung jawab terhadap masalah kesehatan 
karyawan serta menangani masalah keamanan dalam 
perusahaan. 
Pendidikan : Dokter Umum 
Jumlah : 1 orang 
Bawahan : 3 staf HSE  (D4 HSE) 
  2 orang dokter 
  4 orang perawat (S-1 / D4 Hiperkes) 
8 orang security 
4 orang cleaning service 
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5.4. Pembagian Jam Kerja Karyawan 
Pabrik Asam Nitrat ini direncanakan beroperasi selama 330 hari dalam satu 
tahun dan proses produksi berlangsung 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan hari 
libur digunakan untuk perawatan, perbaikan, dan shutdown pabrik. Sedangkan 
pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan yaitu karyawan 
shift dan non shift 
5.4.1. Karyawan non shift / harian 
Karyawan non shift adalah karyawan yang tidak menangani proses 
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah direktur, 
staf ahli, kepala bagian, kepala seksi serta karyawan yang berada di kantor. 
Karyawan harian akan bekerja selama 5 hari dalam seminggu dan libur 
pada hari Sabtu, Minggu, dan hari besar, dengan pembagian kerja sebagai 
berikut: 
Jam kerja : 
Hari Senin – Kamis : Jam 08.00 – 17.00 
Hari Jum’at   : Jam 08.00 – 17.00 
Jam Istirahat : 
Hari Senin – Kamis : Jam 12.00 – 13.00 
Hari Jum’at   : Jam 11.00 – 13.00 
 
5.4.2. Karyawan Shift 
Karyawan Shift adalah karyawan yang secara langsung menangani 
proses produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang 
mempunyai hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. 
Golongan karyawan Shift ini adalah operator produksi, sebagian dari bagian 
utilitas, pemeliharaan, laboratorium, dan bagian - bagian yang harus selalu 
siaga untuk menjaga keselamatan serta keamanan pabrik. Para karyawan Shift 
akan bekerja secara bergantian selama 24 jam sebagai berikut :  
Shift Pagi  : Pukul 06.00 - 14.00 
Shift Sore  : Pukul 14.00 - 22.00 
Shift Malam  : Pukul 22.00 - 06.00 
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Karyawan Shift ini dibagi menjadi 4 regu (A / B / C / D) dimana tiga 
regu bekerja dan satu regu istirahat serta dikenakan secara bergantian. Untuk 
hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, regu yang bertugas 
tetap harus masuk. Jadwal pembagian kerja masing-masing kelompok 
ditampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 
 
Tabel 5. 3. Jadwal Pembagian Kelompok Shift 
Tanggal 1 2 3 4 5 6 7 8 
Pagi A A D D C C B B 
Sore B B A A D D C C 
Malam C C B B A A D D 
Off D D C C B B A A 
 
Jadwal untuk tanggal selanjutnya mengikuti urutan yang sudah ada 
dimana shift yang off akan masuk pagi, shift pagi akan masuk sore, dan shift 
sore akan masuk malam, demikian seterusnya. 
Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor 
kedisiplinan para karyawan dan akan secara langsung mempengaruhi 
kelangsungan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada seluruh karyawan 
perusahaan dikenakan absensi. Disamping itu masalah absensi digunakan 
oleh pimpinan perusahaan sebagai salah satu dasar dalam mengembangkan 
karier para karyawan di dalam perusahaan (Zamani, 1998). 
 
5.5. Status Karyawan dan Sistem Upah 
Pada pabrik Asam Nitrat ini sistem upah karyawan berbeda - beda 
tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. 
Menurut status karyawan dapat dibagi menjadi tiga golongan sebagai berikut: 
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1. Karyawan Tetap 
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat keputusan (SK) 
direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, keahlian, dan 
masa kerjanya. 
2. Karyawan Harian 
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa SK direksi dan 
mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan. 
3. Karyawan Borongan 
Yaitu karyawan yang digunakan oleh pabrik bila diperlukan saja. Karyawan ini 
menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan. 
 
5.6. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan, dan Gaji 
5.6.1.  Penggolongan Jabatan 
1. Direktur Utama : Sarjana / Magister Manajemen 
/ Teknik / Hukum 
2. Direktur Teknik dan Produksi : Sarjana / Magister Manajemen 
3. Direktur Keuangan Dan Administrasi : Sarjana / Magister Manajemen 
4. Kepala Bagian Produksi : Sarjana Teknik Kimia 
5. Kepala Bagian Teknik : Sarjana Teknik Kimia /                                            
Mesin / Elektro 
6. Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran  : Sarjana Ekonomi / Akuntansi 
7. Kepala Bagian Administrasi : Sarjana Ekonomi / Hukum 
8. Kepala Seksi : Sarjana  
9. Pegawai Staff : Sarjana atau D3 
10. Kepala Shift : Sarjana atau D3 
11. Dokter : dokter umum 
12. Operator : D3 atau STM 
13. Sopir, Keamanan, & Cleaning Service : SLTP / Sederajat 
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5.6.2. Jumlah Karyawan dan Gaji 
Jumlah karyawan harus ditentukan dengan tepat, sehingga semua 
pekerjaan dapat diselenggarakan dengan baik dan efektif. 
Tabel 5. 4. Jumlah Karyawan Menurut Jabatan 
No. Jabatan Jumlah 
1 Direktur Utama 1 
2 Direktur  2 
3 Kepala Bagian 5 
4 Kepala Seksi 12 
5 Staf Ahli 3 
6 Sekretaris 3 
7 Kepala Shift 8 
8 Karyawan Staff 36 
9 Dokter 2 
10 Perawat 4 
11 Operator ( produksi & utilitas) 56 
12 Security 8 
13 Sopir 4 
14 Pesuruh 4 
15 Cleaning Service 4 
 TOTAL 152 
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Tabel 5. 5. Perincian Golongan dan Gaji Karyawan 
No Jabatan Gaji/bulan (Rp.) Kualifikasi 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Direktur Utama 
Direktur 
Staf Ahli 
Kepala Bagian 
Kepala Seksi 
Sekretaris 
50.000.000,00 
40.000.000,00 
20.000.000,00 
18.000.000,00 
12.000.000,00 
7.000.000,00 
S-1/S-2 
S-1/S-2 
S-1/S-2 
S-1/S-2 
S-1 
S-1 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
Dokter 
Perawat 
Kepala Shift 
Karyawan Staff 
Operator 
Sopir 
Security 
Pesuruh 
Cleaning Service 
12.000.000,00 
6.000.000,00 
8.000.000,00 
6.000.000,00 
4.500.000,00 
3.000.000,00 
3.250.000,00 
3.000.000,00 
3.000.000,00 
S-1 
S-1/D-3 
S-1/D-3 
S-1/D-3 
D-3/SLTA 
SLTA 
SLTA 
SLTP 
SLTP 
 
5.7. Kesejahteraan Sosial Karyawan 
Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada para karyawan, 
antara lain: 
1. Tunjangan 
 Tunjangan yang berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan 
karyawan yang bersangkutan. 
 Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang 
karyawan. 
 Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar 
jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja. 
2. Pakaian Kerja 
Diberikan kepada setiap karyawan setiap tahun sejumlah empat pasang. 
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3. Cuti 
 Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja dalam 
satu tahun. 
 Cuti sakit diberikan kepada karyawan yang menderita sakit berdasarkan 
keterangan dokter. 
 Cuti hamil diberikan kepada karyawati yang hendak melahirkan, masa cuti 
berlaku selama 2 bulan sebelum melahirkan sampai 1 bulan sesudah 
melahirkan. 
4. Pengobatan 
 Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang diakibatkan 
oleh kecelakaan kerja, ditanggung oleh perusahaan sesuai dengan undang-
undang. 
 Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak disebabkan 
oleh kecelakaan kerja, diatur berdasarkan kebijaksanaan perusahaan. 
5. Asuransi Tenaga Kerja 
Asuransi tenaga kerja diberikan oleh perusahaan bila jumlah karyawan lebih 
dari 10 orang atau dengan gaji karyawan lebih dari  Rp. 1.000.000,00 per bulan 
(Masud, 1989). 
 
80 
 
BAB VI ANALISA EKONOMI 
BAB VI 
ANALISA EKONOMI 
 
6.1. Penaksiran Harga Peralatan 
Harga peralatan proses tiap alat tergantung pada kondisi ekonomi yang 
sedang terjadi. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap tahun sangat 
sulit sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk memperkirakan harga suatu 
alat dari data peralatan serupa tahun-tahun sebelumnya. Penentuan harga peralatan 
dilakukan dengan menggunakan data indeks harga.  
 
Tabel 6. 1. Indeks Harga Alat 
Tahun Indeks 
1991 361,3 
1992 358,2 
1993 359,2 
1994 368,1 
1995 381,1 
1996 381,7 
1997 386,5 
1998 389,5 
1999 390,6 
2000 394,1 
2001 394,3 
2002 390,4 
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Gambar 6. 1. Chemical Engineering Cost Index 
Dengan asumsi kenaikan indeks linear, maka dapat diturunkan persamaan 
least square sehingga didapatkan persamaan berikut: 
y = 3,6077x – 6.823,2 
Dari persamaan tersebut didapatkan indeks beberapa tahun berikut, 
 
Tabel 6. 2. Indeks Harga Alat Hasil Perhitungan 
Tahun Indeks 
2014 442,73 
2017 453,56 
2018 457,16 
2019 460,77 
2020 464,38 
2021 467,99 
2022 471,60 
 
 
y = 3,6077x - 6823,2
R² = 0,8627
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Untuk mengestimasi harga alat pada tahun tertentu digunakan persamaan 
(Peters & Timmerhaus, 2003) : 
Ex = Ey .   
Ex = Harga pembelian pada tahun 2022 
Ey = Harga pembelian pada tahun referensi 
Nx = Indeks harga pada tahun 2022 
Ny = Indeks harga pada tahun referensi 
 
6.2. Dasar Perhitungan 
 Kapasitas produksi  : 70.000 ton/tahun 
 Satu tahun operasi : 330 hari 
 Pabrik dioperasikan  : 2024 
 Harga bahan baku 
 Ammonia 99,98% : US$ 360 /ton 
 Harga produk 
 Asam Nitrat : US$ 400 /ton 
 
6.3. Penentuan Total Capital Investment (TCI) 
Asumsi dan ketentuan yang digunakan dalam analisa ekonomi : 
1. Pembangunan fisik pabrik akan dilaksanakan pada tahun 2022 dan 
pabrik dapat beroperasi secara komersial pada tahun 2024. 
2. Proses yang dijalankan adalah proses kontinyu. 
3. Kapasitas produksi adalah 70.000 ton/tahun. 
4. Jumlah hari kerja adalah 330 hari per tahun. 
5. Shut down pabrik dilaksanakan selama 30 hari dalam satu tahun untuk 
perbaikan alat-alat pabrik. 
6. Modal kerja yang diperhitungkan selama 1 bulan. 
7. Umur alat-alat pabrik diperkirakan 10 tahun (kecuali alat-alat tertentu 
(umur pompa dan tangki adalah 5 tahun). 
8. Nilai rongsokan (Salvage Value) adalah nol. 
Ny
Nx
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9. Situasi pasar, biaya dan lain-lain diperkirakan stabil selama pabrik 
beroperasi. 
10. Kurs rupiah yang dipakai Rp. 14.116 (Sumber: www.bi.go.id, 
21.06.2019) 
11. Semua produk Asam Nitrat habis terjual. 
 
6.3.1. Modal Tetap (Fixed Capital Investment) 
Tabel 6. 3. Modal Tetap 
No Keterangan US$ Rp 
1 
Harga pembelian 
peralatan 
2.593.389,94 36.608.292.430,57 
2 Instalasi alat - alat 793.706,53 11.203.961.384,44 
3 Pemipaan 980.340,37 13.838.484.604,04 
4 Instrumentasi 553.748,74 7.816.717.244,96 
5 Isolasi 147.666,33 2.084.457.931,99 
6 Listrik 203.041,21 2.866.129.656,49 
7 Bangunan 369.165,83 5.211.144.829,97 
8 
Tanah dan perbaikan 
lahan 
1.128.193,00 15.925.572.414,99 
9 Utilitas 1.212.641,22 17.117.643.472,64 
Physical Plant Cost 7.981.893,17 112.672.403.970,10  
10 
Engineering and 
Construction 
1.995.473,29 28.168.100.992,52 
Direct Plant Cost 9.977.366,46 140.840.504.962,62  
11 Contractor’s  fee 698.415,65 9.858.835.347,38 
12 Contingency 1.496.604,97 21.126.075.744,39 
Fixed Capital Invesment (FCI) 20.154.280,25 284.497.820.024,49  
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6.3.2. Modal Kerja (Working Capital Investment) 
Tabel 6. 4. Modal Kerja 
No Jenis US$ Rp 
1 Persediaan bahan baku 520.504,36 7.347.439.521,88 
2 
Persediaan bahan dalam 
proses 
117.566,63 1.659.570.616,81 
3 Persediaan Produk 235.133,27 3.319.141.233,62 
4 Extended Credit 2.333.333,33 32.937.333.333,33 
5 Available Cash 235.133,27 3.319.141.233,62 
Working Capital Investment 
(WCI) 
3.441.670,87
  
48.582.625.939,26 
  
 
Total Capital Investment (TCI)  
     FCI + WCI  = Rp 333.080.445.963,76   
 
6.4. Biaya Produksi Total (Total Production Cost) 
6.4.1. Manufacturing Cost 
6.4.1.1.  Direct Manufacturing Cost (DMC) 
Tabel 6. 5. Direct Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ Rp 
1 Harga Bahan Baku 5.774.367,51 81.510.971.704,45  
2 Gaji Pegawai 140.266,36 1.980.000.000,00 
3 Supervisi 102.011,90 1.440.000.000,00 
4 Maintenance 1.410.799,62 19.914.847.401,71 
5 Plant Supplies 211.619,94 2.987.227.110,26 
6 Royalty & Patent 280.000,00 3.952.480.000,00  
7 Utilitas 2.782.590,84 39.279.052.346,34 
Direct Manufacturing Cost 
(DMC) 
10.701.656,17
  
151.064.578.562,76 
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6.4.1.2.  Indirect Manufacturing Cost (IMC) 
Tabel 6. 6. Indirect Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ Rp 
1 Payroll Overhead 28.053,27 396.000.000,00 
2 Laboratory 28.053,27 396.000.000,00 
3 Plant Overhead 70.133,18 990.000.000,00 
4 Packaging 2.800.000,00 39.524.800.000,00 
Indirect Manufacturing Cost 
(IMC) 
2.926.239,73 41.306.800.000,00  
 
 
6.4.1.3.  Fixed Manufacturing Cost (FMC) 
Tabel 6. 7. Fixed Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ Rp 
1 Depresiasi 2.015.428,03 28.449.782.002,45 
2 Property Tax 403.085,61 5.689.956.400,49 
3 Asuransi 403.085,61 5.689.956.400,49 
Fixed Manufacturing Cost (FMC) 
2.821.599,24
  
39.829.694.803,43 
  
 
 
Total Manufacturing Cost (TMC) 
   = DMC + IMC + FMC 
       = Rp 232.201.073.366,18 
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6.4.2. General Expense (GE) 
Tabel 6. 8. General Expense 
No. Jenis US$ Rp 
1 Administrasi 992.490,79 14.010.000.000,00  
2 Sales 2.800.000,00 39.524.800.000,00  
3 Research 1.120.000,00 15.809.920.000,00  
4 Finance 912.519,74 12.881.128.676,73  
General Expense (GE) $5.825.010,53 82.225.848.676,73  
 
Biaya Produksi Total (TPC)  
= Total Manufacturing Cost + General Expense 
= Rp 314.426.922.042,91 
   
6.5. Keuntungan Produksi 
 Keuntungan sebelum pajak  = Rp 80.821.077.957,09/tahun 
 Keuntungan setelah pajak  = Rp 64.656.862.365,67/tahun 
 
6.6. Analisa Kelayakan 
1. % Profit on Sales (POS) 
POS adalah persen keuntungan penjualan produk terhadap harga jual 
produk itu sendiri. Besarnya POS pabrik Asam Nitrat ini adalah: 
POS sebelum pajak = 20,45% 
POS setelah pajak = 16,36% 
2. % Return on Investment (ROI) 
ROI adalah tingkat pengembalian modal dari pabrik ini, dimana untuk 
pabrik yang tergolong low risk, mempunyai batasan ROI minimum 
sebelum pajak sebesar  11% (Aries, 1954). 
 ROI sebelum pajak = 28,41% 
ROI setelah pajak = 22,73% 
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3. Pay Out Time POT 
POT adalah jumlah tahun yang diperlukan untuk mengembalikan Fixed 
Capital Investment berdasarkan profit yang diperoleh. Menurut Aries 
(1954), besarnya POT untuk pabrik yang beresiko tinggi sebelum pajak 
maksimal 5 tahun sedangkan pabrik yang akan didirikan tidak termasuk 
beresiko tinggi. 
POT sebelum pajak = 2,6 tahun 
POT setelah pajak = 3,1 tahun 
4. Break Event Point (BEP) 
BEP adalah titik impas, suatu keadaan dimana besarnya kapasitas produksi 
dapat menutupi biaya keseluruhan. Besarnya BEP untuk pabrik Asam 
Nitrat ini adalah 47,43%. 
5. Shut Down Point (SDP) 
SDP adalah suatu titik dimana pabrik mengalami kerugian sebesar Fixed 
Cost  yang menyebabkan pabrik harus ditutup. Besarnya SDP untuk pabrik 
Asam Nitrat ini adalah 21,53%. 
6. Discounted Cash Flow (DCF) 
DCF adalah perbandingan besarnya persentase keuntungan yang diperoleh 
terhadap capital investment dibandingkan dengan tingkat bunga yang 
berlaku di bank. Tingkat bunga simpanan di Bank Mandiri adalah minimal 
10 %. Besarnya DCF yang diperoleh untuk pabrik Asam Nitrat ini adalah 
35,57%. 
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Tabel 6. 9. Analisa Kelayakan 
No Keterangan Perhitungan Batasan 
1. 
 
 
2. 
 
 
3. 
4. 
5. 
Return On Investment (% ROI) 
ROI sebelum pajak 
ROI setelah pajak 
Pay Out Time (POT) 
POT sebelum pajak 
POT setelah pajak 
Break Even Point (BEP) 
Shut Down Point (SDP) 
Discounted Cash Flow (DCF) 
 
28,41% 
22,72%
   
2,6 
3,1 
47,43% 
21,53% 
35,57% 
 
min 11 % sebelum pajak 
(resiko rendah) 
 
maks. 5 tahun (resiko rendah) 
 
 
min. 10 %  
(Bunga pinjaman Bank 
Mandiri) 
 
Adapun kurva analisa kelayakan tersebut dapat dilihat pada Gambar 6.2. 
Dari analisis ekonomi yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 
bahwa pendirian pabrik Asam Nitrat dengan kapasitas 70.000 ton/tahun layak 
dipertimbangkan untuk direalisasikan pembangunannya. 
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